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t^c0rctifc|>  •  p r af 1 1 f djer  Unterricht 

übet 

ben  rttf>Qlid)\t  ttollfommenen  S3au  aller  Optiken 
SnfJrumente,  befonberS  aller  Ärten  Don  gern* 
r6I>ren  unb  SKicrofcopen,  tiebfl  Angabe  ber  ptaU 
tiftyen  Hilfsmittel  jur  ted)nifcf)en  Jluöfü^rung 
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oUe  biejenigen,  welche  mit  geringen  matfjematifdjen 
Sorfenntnijfen  ffdb  t>on  biefen  ©egenftänben  eine 
moglidjft  firunblicf)e  Äenntnig  erwerben  unb  BOÜfom* 
mene  optiföe  Snflrumente  üerfertigen  wollen. 
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3$  o  t  r  e  b  e* 


5Ber3n>ecf  biefeS  S3uc^)ö  fott  ein  rndfili^fl  grönb* 
liefet  unb  umfaffenber  Unterricht  tiber  bie  Statut 
ber  optiföen  Snjhumente  feijn  unb  t>on  biefem 
©ejtdjtöpunft  augge&enb,  ()atte  i<$  swar  fein«  £>p* 
txl,  fofern  fte  bie  Rammte  Zefyte  t)om  gierte  be* 
beutet^  ju  fcfyreiben,  inbefien  fd)ien  e$  mir  boc& 
nöt|>tg#  nricf>  über  ©egenfiänbe  tyier  genauer  aufc 
jufprecf)en,  bie  man  xootyl  beim  erfien  Änfe&en 
ber  ©aetye  nify  erwartet  3$  &abe  genrijfer* 
maafen  nid)t§  anbereS  geliefert  f  als  eine  neue 
Xuflage  eines  alten  optifäen  SBucfyS,  bei  n>eldfoem 
unter  ben  Kamen ,  £>ptif,  (Satopttil  unb  2>ioptrif 
bte  ganje  2e^re  t>om  2icl)te  begriffen  nrirb,  unb 
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barum  beginnt  mein  SSortrag  mit  bet  auf  ba$ 
©efefc  be§  gerablinigen  @e^en§  gegrünbeten  6on* 
ftructton  be8  @ef>win!elö  unb  maö)t  bie  2Cnwen* 
bung  ba&on  auf  bie  ©efefce  perfpectwifd)er  3eid&* 
nungen  unb  auf  bie  3eid)nung  opttfd>er  tfnamor* 
pfjofen  u,  berglv  unb  hierin  liegt  baS,  wa§  eben 
beim  erjten  2Cnblic£  meinem  35ud)e  frembartig 
fdjeinen  fönnte*  3rf>  f;t>{fe  aber,  baß  ber@ad)- 
funbige  mir  jugeben  wirb,  wie  nofywenbig  eS 
fet>  f  baß  ein  Anfanget  in  ber  2ßiffenfd>aft  ftcf> 
mit  tiefen  einfachen  ßonjlructionen  red)t  befannt 
mäd>e,  burd)  welche  id)  nid)t§  weiter  bereden  Witt, 
alS  baß  man.  bie  2Bid)tigf  eit  beS  @el)win!el6  jur  95e- 
urfyeilung  aller  opttfcfjen  SBorridjtung  anerfennen 
lerne  unb  ftcf>  ®ewanbtl)eit  »erfdjaffe,  benfelben 
ba;  wo  eS  erforbert  wirb,  anjuwenbem  SBie 
fotlte  biefeö  aber  beffer  gefd)el)en  fonnen,  als 
burd)  Gonjfructton  eines  S3ilbe6  naä)  ben  @ety* 
winfeln,  b.  \).  burd)  bie  $>erfpecth>e?  35arf  bod) 
bie  Äenntniß  ber  optifd)en  tfnamorpfjofen  unb 
anberer  Dinge,  wenigstens  meiner  SWeinung  nad), 
einem  Stytifer  nid)t  mangeln,  warum  fottte  er 
aud)  niä)t  in  feinem  Seljrbud)  2Cuffd)luß  finben 
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bütfrn  «6«:  fo  nab  "üetwanbte  Singe,  obne  mU 
a>  et  jene  nicht  einmal  techt  »erflehen  fann? 
2)arum  wirb  man  mich  hinlänglich  rechtfertigen, 
bafl  id)  einige  ©eifen  ber  @d;attenconfhuction  ber 
§>erfpfrtioe  u.  f.  w.  mibmete}  man  wirb  aber  auch 
nid)t  eine  ganj  ausführliche  SatjleUung  h"*  fu= 
d>en,  obfchon  baS  SBefen  biefer  Singe  »ottfonu 
men  erfchöpfit  iji. 

9lun  geht  bet  SSortrag  übet  jut  ßato^ftit 
unb  ben  einfachen  cato|)ttifchen  JBottichtungen, 
bann  jut  Sioptrif  unb  »on  ba  jum  S3au  bet 
»ichtigjlen  optifchen.  Snjirumente,  bet  ftetntohre 
amb  SRictofcope  in  bet  SJoßfommenheit,  wie  fte 
bis  \t%t  etteicht  roorben  ijl,  unb  julefct  werben 

■ 

noö)  bie  ©efctydfte  eines  pxactiföen  jDptiferS  be* 
fd&rieben,  unb  fpmit  bin  id)  genau  in  ben  @c£ran* 
fen  fielen  geblieben;  bie  fcfjon  vor  langer  3eit 
ber  JDptif  gejogen  waren  unb  tyabe  bie  großen, 
ßrweiterungen,  roelc&e  bie  neuere  Seit  tyinjugetyan 
f>at,  meijl  mit  @rtüfd)tt>eigen  übergangen»  2)ie$ 
iji  and)  fe£r  natürlich,  bdaUe  übrigen  tyeilö aU 
tero,  fyeilS  neuem  (Sntbecfungen  bis  jefct  nur  ein 
»iffenf^aftli^eS  Snterefie  £aben,  obftyon  biefeS 
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febr  groß  i|lj  biefeSSBerf  tonnte  aber  bem3weaV 
be8  ©ä)auplafce8  gemäß  nur  fo  weit  fta)  oerbrei* 
ten,  «18  »on  ber  SDotif  ein  tea>ifa;er  ©ebraud) 
g*mad)f  wirb,  ober  mit  anbern  SBorten,  e8  follte 
ein  t«Ijnologtfa)e$  SBerf  fepit, 

@ö  wie  man  aber  tyeut  s«  Sage  fafr  jebefi 
^anbwert  jum  Slang  einer  SBiffenfdjaft  ju  erfje* 
ben  tfrebt,  fo  tonnte  iä)  nia)t  umgefe&rt  bie  £>p* 
tif  in  tecj)rtifd;rt  £infiä)f  ju  einem  .£unbwerf  er* 
mebrigen  «nb  biefe$  war  ber  ©runbgebanfe  für- 
meine  ©djrtft  Sa;  bnrfte  alfo  feine  Äirtber  ober 
2efer  oon  ganj  gemeinem  SBerftanbe  »ofuuöfefceff. 
id)  mußte  tynert  notl)wenbig  fdjon  SJorfenntnifie 
..  jünntt^enj  bod)  l)felt  iä)  mid)  fo  viel  wie  mög* 
,  ltd)  an  eine  ffanlid)e  ober  conctete  SDarfiellung 
«nb  fefcte  nur  baf  Wo  eS  mir  nbtbjg  uttb  tfyun» 
litt)  fd)ienf  bie  äbftracte  €>prad)e  ber  ÜRatyema» 
tif  für  gebilbetere  Sefer  bei*  3d)  &offe  auf  biefe 
SBeife  einem  großen  ftoblitum  jti  genügen  tinb 
fdmteid)le  mir,  baS  tbwretifä)e  S3eburfntf  auf 
eine  Ötiff.  befriebigt  jü  $aben>  baß  ber  attfmertV 
fanw  fcfer  Wenig  ttebr  »ermiffen  wirb,  o&fdjött 
id)  weif  «tfernt  bin  ju  glauben,  Wß  meine  tu 
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bett  ttoUfommen  fe^j  berat  wHfomwm  fotfiete; 
fd|>aft!i<f>  burfte  *i<$  ja  tii^t  einmal  fc^rdben, 
fyeü*  wegen  ber  upt&wenbigen  Popularität  tbeüs 
wegen  ber  ä3efd)rätiftbett  beö  Staunt*,  auf  wel»; 
a>n  ia)  baS  ©anje  aufammenbrängen  mufjte unb 

* 

Sebermann  weif,  wie  fchroer  e8  ijl,  obne  3u* 
Siebung  vieler  SKatbemati!  eine  <&ad)e  Hat  ju 
ma^en ,  bie  »ollf  onttnen  nur  buwb-  vielt  $Ratf)t* 
matif  erfdjopft  wirb.    SJtan  muß  jt$  frier  nur 

> 

mit  Änbeutungen  begnügen,  We  für  wenig  ma* 
thematifö  ©ebübete  geeignet  futb. 

Weben  bem  ^eoretifd^en  SSeburfhip  ift  nicht 
weniger  ba§  practifche  ju  berüefftchtigen.  66 
fcUte  eigentlich  hierüber  nur  ein  fotefcer  &eleh* 
run$  mitteilen,  ber  Sljeorie  unb  f)rari8  in  glei* 
djem  SWaafe  in  ftd)  vereinigt,  beffen  ich  mich 
auf  feine  SBeife  rühmen  fann,  roaS  min  mir 
aber  auch  wohl  md^t  jumuthen  wirb.  Snbeffen 
glaube  ich  bod)  fo  mel  ©nftcht  in  bie  $)rari§ 
ju  hoben,  bap  id)  bie  SBtnfe  2fnberer  gehörig 
toürbigen  unb  fte  bem,  ber  fcfyon  bie  erforberlW 
d)en  med)anifd)en  gertigfeiten  mitbringt,  mittheu 
len  fann.    £)iefe$  ifi  meiner  SJteinung  nach  auch 
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3CUe8^  waB  man  von  einem  practiföen  SBert 
Aber  ©ptif  forbern  barf  unb  au§  biefem  ®eft$t8* 
fünfte  f)dbt  iä)  getrieben ,  tiid)t  f&r  fad(>\>erjiän* 
bige  tyxactiUv,  fonbern  für  Anfänger ,  unb  ob 
t$  in  tiefet  ^inft<^t  etwa*  a3rau<$bate$  gelie* 
feit  b/abe,  mögen  fad&fonblge  Sefet  beurteilen, 
beten  SSele&rung  mit  «tpetotbentlicb,  roiflfomraen 
fityn  wirb. 

@o  wage  \$  eS  bemt,  biefeö  SBerf  bem 
spubttfum  vorlegen,  mit  bem  Sßunfcf)e,  bap  e§ 
etwas  beitragen  m&ge,  bte  opttfd^en  Äenntniffe 
im  $>u£Ufum  ju  f&rberm 

Seimat,  im  2Ä4ts  1839. 

- 

Set  SBerfaffet* 
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§.1. 

Wir  oerfieben  unter  £>pttf  überhaupt  bie  gefammte 
?ebre  »om  ©eben,  wiefern  unl  bie  Äörper  burcfc  8i<$u 
fhab(en ,  bie  oon  ibnen  auögebenb  unfer  tfuge  treffen, 
ftcbtbar  werben.  3Dtefe  Sicbtjtrablen  finnen  entwebet 
unmittelbar  oon  ben  fingen  jum  2(uge  gelangen  ober 
injwifäen  burer)  ©piegel  aufgefangen  unb  »urücfge« 
werfen  werben,  ober  enblicb  bureb  burct)ftcbttge  fWit* 
tel,  fr  fij.  ©Idfer,  binburcbgeben,  wobei  ft'e  beim  2Cu$* 
tritt  eine  anbere  SJicbtung  angenommen  böben,  all 
beim  Eintritte.  ^>ierbucct;  befommen  wir  brei  .öaupt« 
tbeile  ber  2Bi|fenfcbaft : 

1)  Die  SDpttf  inöbefonbere,  welche  oon  ben 
©efefeen  be8  ©eben«  b<mbelt,  in  fofern  bie  Sitbtjfrab* 
len  unmittelbar  oon  ben  ©egenftdnben  in$  2luge  ge* 
langen. 

2)  Die  Gatoptri?  ober  bieSebre  oon  benSr« 
Meinungen,  welche  «Spiegel  barbieten. 

S)  Die  Dioptrie  ober  XnaflajHf,  weferje 
fcte  (Srfebeinungen  erfldrt,  welcfce  beim  Durchgänge 
t>tt  ö^tfhablen  bur$  buwb|u$%  Ä6rpet  ftottfinben, 

6tyuwtaft,  3.  83t>.  1 
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§.2. 

Da«  Sic&t  ifi  bte  »ebingung  ber  ©ic&tbarfeit 
afle§  Äörperltcben,  ober  mit  anbcrn  SB  orten:  ebne 
Stdjt  fann  nicbtS  gefeben  werben.  2Bo  gar  fein  Siebt 

ba  ifl  Sitifternig,  unb  n>o  ein  9Rangel  beS. 
Siebte  im  Sontra  jie  mit  bem  Siebte,  j.  S3.  auf  einer 
beleuchteten  SBanb,  beobachtet  wirb,  ba  ijt  ©chat- 
ten. —  (ginige  Äörper  ftnb  felbjlleucbtenb ,  b.  b*  fie 
ftnb  felbji  bie  Quelle  be§  SicbtS,  wobureb  fte  gefeben 
»erben,  wie  j.  $3.  am  Gimmel  bte  ©onne  unb  bie 
gfrjlerne  unb  auf  ber  Grbe  bie  Äörper  im  S3erbren* 
nungSprojejj.  Enbere  bagegen  ftnb  bunfel  unb  wer* 
ben  nur  tn  ber  9tacbbarfcbaft  felbjileucbtenber  Äärper 
•  ■  fiebtbar,  t>on  benen  fie  Siebt  empfangen  unb  bag  em* 
pfangene  Siebt  lieber  *>on  ftcf>  geben. 

2J?an  jieüt  ftcb  baS  Siebt  oor  al3  eine  feine  ela* 
ßtfd&e  Materie,  welcbe  ftcb  jha&lenb,  b.  b-  wn  ei* 
nem  $unft  auS  nacb  allen  Stiftungen  gerablittig 
fortbewegt  Sur  biefen  gerablinigen  Sortgang  be8 
Sicbtö,  welcher  nur  beim  Uebergange  teffclben  au? 
einer  SRaterie  in  eine  anbere,  fcerfebiebene,  unterbrochen 
wirb ,  ftnben  wir  in  ber  9latur  unselige  S3eweife, 
unb  gar  mit  menfc^lic^e  Verrichtungen  grünben  pcb 
auf  tiefen  ©afe. 

©oll  j.  IB.  t>ermtttelji  ©tabe  eine  gerabe  Sinte 
'  abgefieeft  werben,  f/>  wirb  man  biefen  3wecf  bann 
erreiebt  I)aben,  wenn  man  t>or  bem  t>orberjten  ©tabe 
bie  baf)inter  flebenben  nic&t  fte&t.  Dann  wirb  n<hn* 
lieb  ber  tjorberjie  ©täb  üer^inbern,  bag  t>on  bem  ent* 
fernteren  Siebt  in§  Äuge  gelangen  fann.  (§§  tft  eine 
befannte  Crrfa&rung,  baß  uns  ein  ©egenjtanb  bann 
unfiebtbar  wirb,  wenn  gerablinig  jwtfcben  t&n  unb 
ba§2Cugfc  ein  unburebfiebtigeö  ^inberniß  tritt.  —  Der 
©chatten  eines  geraten  ©tabeS  erfc&etnt  auf  einer  ebe* 
nen  SBanb  ebenfalls  gerabe,  unb  man  fte&t  im  fth* 

*      •  ■ 
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(lern  3immer,  in  weites  bur#  eine  enge  JDeffnuna 
2id)t  einbringt;  tiefen  ©cbein  gerablinig  burefc  ba£ 
3immer  tjinburcfcgefjen. 

3nbem  aber  ba«  $id)t  bon  leuebtenben  Äörpern 
auSftrömt,  brauet  e«  eine  Qen>tffe  3ett/  um  einen  bt* 
fitmmten  9faum  gu  burcfclaufen.  fytxxiafy  bejtimrat 
ftcf>  bie  ©efcfcwinbigfeit  befFelben,  welche  ungemein 
grog  ijt,  benn  e«  burd)läuft  in  einer  ©ecunbe  einen 
Kaum  Don  niebt  weniger  al«  40000  beutfc&en  9Rei* 
len.  2fof  ber  6rbe  ifi  alfo  feine  Entfernung  fo  grog, 
baß  wir  bie  3eit,  welcbe  ba«  fr'cbt  gebraucht,  um  fte 
jurucfjulegen,  mejfen  ober  merfen  fönnten,  aber  bie 
Entfernungen  ber  JpimmelSförper  fönnen  un«  auf  bie 
3eit  föließen  Iaffen/  binnen  welker  fte  oom  8i(fcti 
bun&jha^lt  werben-  2)er  £>dne  Olof  Körner  war 
ber  erfte,  welker  biefe  SJeobacbtung  an  ben  ginjter« 
niffen  machte,  welche  auf  bem  Supiter  t>on  feinen 
Trabanten  muxfatyt  werben.  SDiefe  ginjierniffe  en« 
btgen  nämlicfo  er jl  geraume  3ett,  nac&bem  ber  Trabant 
aus  ber  ©cbeibe  feine«  £auptylaneten  herausgetreten 
Hl.  2)a«  Sicfct  nämlicfo,  welcbe«  nun  wieber  auf  bie 
Dornet  befebattete  ©teile  bringt ,  brauet  biefe  3eit, 
um  wn  ba  bi«  auf  unfere  @rbe  ju  gelangen.  — 
jJDaß  ba«  Sic&t  in  berfdjiebenen  burefc  fingen  SWate* 
rien  mit  berfc&iebener  ©efdjwmbigf  eit  fortgebe,  Idßt 
ftd?  t&eoretifcfc  bermut&en,  obfdjon  biefe  SBermutyung 
mcfct  bur$  bie  Erfahrung  beßdtigt  werben  fann. 

§•3. 

£)te  Bewegung  ber  2i$tftra&len  mug  erjl  bur<& 
unfer  Äuge  auf  eine  pbd)$  wunberbare  SBeife  mobi« 
fictrt  werben,  wenn  bie  ©fcgenjiänbe,  bon  welken  fte 
auSfirfimen,  ftc&tbar  werben  foüen.  25a«  Äuge  tjl 
alfo  ba«  SBerfjeug  be«  ©e^en«.  6«  l&ft  fu&  in  bie* 
fer  £inft$t  ganj  unb  gar  mit  einer  Camera  obscura 
vergleichen,  tn  welker  mittelß  eine«  ©lafe«  mit  bauc&U 
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gen  £>berfldd;en  auf  einer  in  gel;6rt<jet  (Entfernung 
bafcinter  jiefcenben  SBanb  SBilber  von  niebt  gar  ju  na* 
fjen  ©egenjtdnben  umgefebrt,  aber  beutitdb  entworfen 
werben»  2Me  glüfftgfeiten,  welche  ben  Augapfel  au$* 
füllen,  verurfaefcen  in  ber  2t)at  ein  folc^eö  S3ilb  auf 
bem  ©runbe  beö  Augapfels.-  $kt  liegt  bie  Stte^aut, 
ein  feines  ©ewebe  ber  unjdbligen  ©pifeen,  in  welche 
ber  ©efcnerv  ftcb  verbreitet.  2Me  (Srfa&rung  lebrt, 
bafj  auf  ber  9?efef)aut  ein  beutlidjeS  S3ilb  ber  ©egen* 

{tdnbe  entfielen  muß,  wclcbe  beutlid)  gefeben  werben 
ollen.  TLbtx  wie  bur$  ben  SRerven  bie  (Smpftnbung 
be$  ©ebenS  verurfaebt  wirb,  bleibt  für  uns  immer 
ein  unerforf$lic&eS  ©ebeimniß.  —  25ie  optifdje  @in* 
ric&tung  be«  2(uge§  fonnen  wir  erfl  fpdter  beutlicber 
erfldren,  wenn  wir  gefeben  baben,  wie  bureb  Sinfen* 
gldfer  Silber  ber  entgegen ße^enben  Dbjecte  verurfaefct 
werben. 

■  §.4. 

Seber  $unft  etneS  leudjtenben  ÄörperS  fenbet 
unjdblige  ©trablen  au§,  welcbe  bureb  bie  Fretöförmige 
febwarje  Deffnung  be§  2fugeö,  bie  Pupille,  in  baf* 
felbe  bmeinbringen  unb  ftcb  auf  ber  Stfefebaut  wieber 
in  einem  fünfte  vereinigen.  2)iefe  ©trablen  btlben 
olfo  einen  «Regel,  beffen  ©runbfldcbe  bie  Pupille  unb 
bejfen  ©pifce  ber  gefe^ene  $Punft  bilbet.  SBtr  fefyen 
älfo  bureb  bivergirenbe,  b.  f).  bureb  au§  einanber  fafc 
renbe  ©trafen.  3Me  ©rfaljrung  Iet>rt  bagegen,  baß 
fein  beutlic&eS  ©efcen  mäglicb  tjt,  wenn  bureb  optU 
fdje  Vorrichtungen  bie  von  ben  ©egenfidnben  auSge* 
penben  ©trablen  convergirenb ,  ober  jufammenfa&renb 
gemacht  worben  ftnb.  —  35a  man  nun  auefc  weit 
entlegene  ©egenjidnbe  föatf  begrenjt  unb  beutlicb  jtebt, 
wenn  man  gleich  bie  fleinern  Steile  berfelben  niebt 
mel;r  ju  unterfebetben  vermag,  unb  alSbann  bie  von 
einem  f)unft  aus  bur$  bie  Pupille  ge&enben  ©trafc 
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(en  einen  nur  Keinen  SBtnfel  mit  einanber  machen 
alfo  na&e  unter  ftcb  parallel  ffnb#  fo  nimmt  man  bei 
optifcben  33etrad)tungen  internem  an:  bag  ba8  ge* 
funbe  Äuge  burdj  ^Parallel|iraf)len  beutlicb  fetye.  2)em* 
nactx  fovgt  man  bei  ber  Verfertigung  eines  optifcben 
SnihumentS  bafur,  bag  alle  ©trablen,  welcbe  ton 
einem  unb  bemfelben  fünfte  beö  ©egenßanbS  au6* 
geben,  burcb  baS  legte  ©lag  unter  ftcb  parallel  au§< 
treten,  obfdjon  man  eigentltcjb  biefeö  ©la$  fo  rutfen 
mug,  baß  bie  ©trablen  nacfr  tyrem  2)ur$gange  bur$ 
baffelbe  ein  wenig  bi&ergiren. 

§♦  5* 

jpbfcfron  aber  War  ifl  #  baf  )um  beutlic&en  ©e* 
ben  bfoergirenbe  ©traljlen  erferbert  werben,  fo  barf 
biefe  2>wergenj  bo<$  ein  gewtjfeS  ÜWaaS  nic&t  über? 
breiten,  wenn  ba§  Äuge  obne  Änjirengung  beutlicb 
feben  foEL  3e  n&fax  ndmltd^  ein  ftcbtbarer  fyxritt 
bem  Äuge  rucft,  befio  bfoergirenber  werben  bie  ©trab* 
len,  weil  alSbann  ber  SBtnfel,  welcben  bie  ©eitenlu 
men  bei  oben  befcbriebenen©trablenfegel§,beffen©runb* 
flache  bie  Pupille  ift,  bilbet,  immer  größer  wirb.  Sa* 
I?er  barf  ein  SDbiect  bem  Äuge  nur  bis  auf  eine  ©renje 
genähert  werben,  wenn  ba£  ©e&en  nid)t  fcbmerjfjaft 
unb  enblicb  gar  unbeutlicb  werben  foll.  ®iefe  fletnfte 
Entfernung  beS  £)bjeet$  vom  Äuge  nennt  man  bie 
SBettc  be3  beutlicben  ©efcen«/  2>te  (Srfabrung  le&rt, 
baß  ffe  bei  wfd&iebenen  Äugen  wrfcbieben  tjl;  ba$  „ 
gefunbe  Äuge  jtebt  aber  bann  bie  ©egenßdnbe  am 
beflen,  welche  etwa  in  einer  Entfernung  t>on  8  3oU 
len  &on  tym  abfielen.  Äugen,  bei  benen  eine  gro* 
fere  ©e&weite  ftattfmbet,  \)ti$m  wettficbtige,  Äu- 
gen t>on  fürjerer  Sehweite  bagfgen  f  ur  jficbttge. 

£>er  gebler  tyr  2Beitficbtigfeit  ijl  frauptfäcblicb 
alten,  ber  ber  Äurjpcbtigfett  mebrentbeilS  jungen  Seuten 
eigen,  woüon  wtr  bie  ©runbc  crft  fpatcv  angeben 
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tonnen ,  wenn  wir  bie  Einrichtung  beS  2fugeS  ndt>et 
unter  fucben  werben« 

3n  bei  Sljat  laffen  wir  autfy  bei  ben  n&bfien 
JBetradjtungen  bie  Einrichtungen  beS  Äugeö  ganj  au* 
per  Eebt  unb  betrauten  baffelbe  blo§  olS  einen  $untt, 
in  welkem  bie  Empfindung  beS  ©ebenS  inne  wo&nt. 

§.  6. 

.  2)a3  ©efefc  beS  gerablinigen  ©e&enS  ijl  bie  geo* 
metrifcbe  ©runblage,  r\ad)  welker  bie  ©ejlaltung  fidjt- 
barer  Singe,  tbre  Sage  gegen  einanber  u.  bg(.  beur« 
tbeilt  werben  muß.  SBir  [eben  richtig,  wenn  bie  Siebt* 
Arabien  obne  $inberni§  geradlinig  int  2luge  fommen, 
falfcb  aber  ba,  wo  biefer  geradlinige  Sortgang  unter; 
(wetten  wirb,  wie  j.  JB.  bei  ben  (Srfe&einungen,  welefce 
unS  ©reebung  unb  Spiegelung  barbieten. 

2tuf  ben  gerablinigen  Sortgang  ber  Sidjtjlrafc 
len  gründet  fteb  juerjl  bie  ßonjlruction  bet  ©eb£ 
wtnfelt.  (St  fep  AB  ein  £)bject  unb  ba§  2£uge 
in  O  (2af.  L  gig-  1).  ©er  SBtntei  AOB,  web 
c&en  bie  Don  bem  äufkrjten  fünfte  bet  Dbjectt  fonu 
tnenben  ©trafen  AO,  BO  bei  ibrem  Durcbfc&nitt 
am  2fuge  mit  einanber  bilden,  f>et gt  ber  ©ebwinfel 
Don  A  B.  9lacb  ibm  rietet  fi$  bie  febeinbare  Ö5r6gc 
be«  SDbjectt,  ba&er  aueb  ©ebwinfel  unb  febeinbare 
©röpe  für  ganj  gleichbedeutend  genommen  werben« 
©o  ijl  j.  SB,  bie  febeinbare  ©rojje  ber  ©onne  ober  < 
feet  üttonbt  nicfctt  anbert,  alt  ber  ©ebwinfel  biefer  . 
4>unmelöf6rper> 

Züt  Sbjecte  CD,  EP,  welcbe  mit  ifcren  aru* 
gerften  (Sndpunften  bie  ©c&enfel  bet  ©ebwinfelt  üon 
AB  berühren,  fyabtn  gleicbe  febeinbare  ©röße  mit  AB9 
benn  t>on  bem  oorbern  werben  bann  alle  bintern  Der- 
Decft.  2tlfo  ijl  bie  febeinbare  ©röge  gar  fe&r  oerfe&ie« 
ben  oon  ber  wahren,  welche  man  erhalt,  wenn  man 
bie  #öbe  be6  ©egenjlanbt  mit  irgend  einem  Tlaafc 
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ffabe  mißt.   Ein  ttefneS  £>bject  fatnt  mit  einem  weit 

größern  gleiche  febeinbare  ©röße  baben,  ober  nod) 
mebr,  wenn  erfiereS  bem  Äuge  näber  ließt,  als  baS 
lefetere.  ©o  fann  man  j.  33.  bureb  bie  Deffnung  ri* 
neS  genjterS  eine  weite  ©egenb  überfein.  —  2Tber 
ein  ©egenjianb  erfebeint  um  fo  größer,  je  griffet  fein  . 
©ebwinfel,  unb  umgefebrt. 

Sn  ber  JRegei  betrachtet  man  nur  Keine  ©eb* 
wtnfel,  bie  niefct  t>iel  über  einen  ©rab  geben;  SBir 
wollen  anneb^en,  baß  baS  Dbject  AB  (2af.  I. 
gig  2)  auf  bem  einen  ©cbenfel  AO  feines  ©eb* 
mnldS  fenfreebt  jlebt  gur  btefen  gall  laffen  fi* 
gwifeben  ber  wabren  unb  febeinbaren  ©röße  etneS  £)b* 
jectS  unb  feiner  Entfernung  AO  febr  einfache  23er* 
gleicbungen  anfallen*  ©ie  jmb  in  folgenben  ©dfcen 
entbalten:  # 

1)  ©inb  bie  Entfernungen  jweier  £>bjeete  gleieb, 
fo  t>erbalten  ft$  t|>re  wabren  ©roßen,  wie  bie  fd>ein* 

2)  ©tnb  bie  febeinbaren  ©rößen  gleieb,  fo  «er* 
batten  ft<b  bie  wabren,  wie  bie  Entfernungen.  - 

*)  ©inb  bie  wabren  ©rößen  gletcb ,  fo  »erhal- 
ten ftdj  bie  febeinbaren  umgefebrt,  wie  bie  Entfern 
nungen. 

Sjl  j.  SB.  bei  gleicben  Entfernungen  bie  fe&etn* 
•  lare  ©röße  eines  SDbjectS  2,  3,  4  mal  u.  f.  w.  grö* 
ßer,  als  bie  etne§  anbem,  fo  ift  aueb  bie  wabre  ©röße 
beS  erften  2 ,  3 ,  4  mal  größer ,  als  bie  beS  jweU 
tau  $aben  Dbjecte  gleicbe  febeinbare  ©röße,  fo  ijl 
bie  wabre  ©röße  beS  2,  S,  4  mal  weitern  aueb  2, 
3,  4  mal  größer.  —  Slüeft  enblicb  ein  £)bject  in  bie  * 
2,  S,  4facbe  Entfernung  tynaw,  fo  t>erminbert  ft$ 
feine  febeinbare  ©röße  btS  auf  bie  £dlfte,  baS  jßriU 
tel,  »tertel. 

3ufafe.  £>a8  £)bjeet  AB  (£af.  L  gig.  2) 
tfi  wie  Tangente  beö  ©eljwtnf  eis  A  O  B  für  ben  £alb* 
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meffer  OA.  ©efct  man  batyer  AB  es  h.  OA  =  a, 
SEBinfel  AOB  =  O,  fo  ijl 

b  =  a  tang  O 

ober  ba  bic  Sangenten  fleiner  SEBinfel  na&e  tyren  386* 
gen  proportional  fmb: 

b  =  a.O 

o  =  A 

a 

O  i 
h 

unb  fal  tiefen  bret  ©leid&ungen  tft  ber  Sogen  O  in 
Steilen  beS  #albmej[erS  gu  nehmen,  ba&er  man  tyn 
mit  206265  multipliciren  muß,  um  i$n  in  ©ecunben 
ju  »erwanbeln. 

Unter  welkem  SBinfel  erfc&eint  j.  83«  ein  ©tab 
ton  6  guß  $bi)t  in  ber  (Entfernung  Don  2000  guß  ? 

«£iet  ift  h  =  6,  a  =  2000,  bafcer  O  =  6 


2000 

in  Zueilen  be$  ^albmeffer,  alfo  in  ©ecunben  O  = 
X  206265  —  418,8"  ss  6'  58". 8. 

SBte  groß  tf*  ©tab,  ber.  in  einer  Entfernung 
ton  1822  guß  unter  einem  SBinfel  t>on  5#  =  300" 
erfebeint  #ter  ifl  a  =  1822,  O  =  300,  ba&er 
h  =  1822  x  800  =  546600-  £>iefe8  ^robuet 
muß  aber  no*  mit  206265  bfoibirt  werben,  »eil  O 
eigentlich  in  Steilen  beS  £albmejfer8  auSgebräcft  fepn 
mußte,   2)a&er  h  =  2,65  guß* 

2Bie  weit  ifl  ein  ©tab  t>on  5  guß  £öfce,  ber 
unter  einem  SBinfel  t>on  1'  =  60"  erföeint?  #iet 

ijl  h  =  5,  O  =  60",  ba&er  a  =  ~  x  206265 

=  17188.7  guß. 
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§•  7. 

SJton  tmi§  ben  bf  er  gegebenen  ^Begriff  oon  fc^etn^ 
barer  ©roße  nicbt  mit  bem  oerwecbfeln,  wa$  unS  un* 
fet  ttrtbeil  über  bie  ©röße  ber  gefebenen  25inge  fagt. 
2Mefe6  rietet  ftcb  nic^t  immer  nacb  ben  ©ebwinfeln, 
fonbern  wirb  meifienS  nocb  burcb  bie  ©ewobnbeit  ge- 
leitet/ oft  and)  burcb  bie  EinbilbungSfraft  irre  ge* 
ffij>rt.  @S  fommt  uns  j.  SB.  ein  nabe  tfebenber  Änabe 
immer  nocb  fleiner  t>or ,  als  ein  fern  flebenber  9Rann, 
obgleich  erjlerer  unter  einem  großem  ©ebwinfyl  er* 
febeint,  als  ber  lefetere,  weil  wir  au$  ber  Erfahrung 
wiffen,  baß  ein  2ßann  größer  iji,  als  ein  Änabe. 
Zm  auffaflenbjien  jeigt  eö  ftcb,  wenn  man  mebrere 
9>erfonen  burcb  ein  gernrobr  ben  Su^iter  betrauten 
Idßt;  ber  eine  wirb  ibn  üerjjleicben  mit  einem  SJier^ 
grofcbenjlüdf,  ber  anbere  mit  etnem  ©rofeben,  ber  britte 
mit  einer  Erbfe  u.  f.  w.  2CöeS  rietet  fieb  bier  na* 
ber  Entfernung,  in  welc&e  beS  ^Beobachters  (SinbiU 
bungStraft  baS  JBilb  beS  SupfterS  t>erfefct. 

Ueber  bie  Entfernungen  ber  gefebenen  2)mge  fagt 
im8  ber  ©ebwinf el  nicbtS ;  fte  tonnen  eigentlich  gar 
Hiebt  gefeben  werben,  fonbern  unfer  Urtbeil  barübet: 
»i'rb  Iebiglicb  burcb  bie  (Srfabrung  beflimmt  #ier* 
bei  wirfen  fetyr  mannicbfaltige  Umfltdnbe,  %.  SB.  bie 
©r6ße  beS  ©ebwinf  eis,  unter  bem  ein  ©egenjlanb  er*  N 
febeint,  beffen  wabre  ©röße  man  febon  fennt,  bie 
©tdrfe  ber  SSeleucbtung  u.  bgl, ,  meijtenS  febr  bunfel 
tmb  unbejiimmt,  baber  wir  oft  bebeutenb  irrem  £af* 
wir  nur  auS  ber  ©rfabrung  wijfen,  ob  gefebene  £>inge 
ndber  ober  ferner  liegen,  bejldtigen  folebe  9>erfonen 
jur  ©nüge,  bie,  wie  j.  83.  GaSpar  Käufer,  erjl  fpdt 
fty  ben  ©ebraueb  ib**S  ©eftcbtSftnneS  üben  fonnten; 
Urnen  erfebien  eine  Sanbfctyaft  wie  eine  mit  bunten 
Farben  befletfe  §ld$e. 
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2Cu8  Entfernung  unb  fcbeinbarer  ©röße  beurtbei* 
(en  wir  bie  wabre  (Sroße  ber£inge;  baber  fagt  un« 
tmfer  ttugenmaa«  &on  bet  matten  ©r6§e  folget  25inge 
nichts,  tum  beren  Entfernung  wir  feine  Erfahrung 
baben.  Die«  beweifen  bie  £immel«förper*  ©o  fann 
unfer  Urtbeil  bierin  aucb  bebeutenb  fehlen  #  wenn  wir 
eine  falfcbc  S3or(lellung  bon  ber  Entfernung  babem 

s 

§♦  8. 

SBenn  ber  ©ebwinf el  febr  Rem  tohrb ,  fo  tatm 
ibn  ba$  2fuge  niebt  mebr  mit  2>eutlicbfeit  faflfen. 
©er  Heinjie  ©ebwinfel  fdllt  na<b  SBerfcbtebenbeit  bet 
2(ugen  tterfebteben  au«  unb  liegt  jwifeben  SO  unb  60 
©ecunben.  ©mitb  fanb,  baß  man  einen  febwar* 
Jen  gletf  auf  weißem  ©runb,  ober  einen  weißen 
jfflecf  auf  febwarjem  ©runbe  niebt  mebr  beutlicfc  fe# 
ben  Knne,  wenn  ber  ©ebwinfel  jener  glecfen  40  ©e* 
cunben  betrage,  ober  ber  glecf  mebr,  al«  ba«  5156* 
facbe  feiner  breite  entfernt  fep»  hierbei  fommt  aber 
febr  biele«  auf  bie  ©tdrfe  be«  JHcbt«  an,  wie  Dr.  3u* 
tut  ganj  riebttg  bemerft.  ©o  ftebt  man  gijrfierne, 
beren  ©ebwinfel  noeb  niebt  eine@ecunbe  beträgt  unb 
©triebe  werben  in  langem  Entfernungen  bemerft  al« 
fünfte,  weil  bie  erjten  mebr  emppnbenbe  Sbeile  be« 
2luge§  treffen,  al«  bie  lefcten.  £obia«  SWaper  fcbließt 
aus  93erfudben  mit  febwarjen  gteefen  auf  febr  weißem 
Rapiere,  baß  ber  fleinfie  ©ebwinfel  im  ©urebfebnitte 
34  ©ecunben  betrage/ 

hieraus  erfldren  fub  biete  Erfcbeinungem  ©o 
feben  wir  nur  ben  Umriß  eine«  JBaumß  unb  Hiebt 
feine  SBIdtter,  wenn  ibr  ©eftcbtöwinfel  weniger  al« 
40  ©ecunben  betragt  83on  einem  fernen  Äornfelbe 
feben  wir  ni$t  bie  einzelnen  Äebren,  fonbern  ftc 
febwimmen  ju  einer  wogenben  gldcbe  jufammem  Eine 
febr  lange  2CBee  febetnt  in  ber  gerne  nifammen  ju 
laufen  unb  jwet  fe&r  na$e  {ie^enbe  gif  (lerne  f^einen 

■ 

■ 

i 
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bem  bloßen  2luge  nur  ein  ©tern  ju  fepn  unb  nur 
bie  bebeutenbe  Vergrößerung  beS  gernrobr§  vermag 
fie  getrennt  barjujlellen. 

äöir  feljen  nur  tue  ©egenjtdnbe  beutlicb,  welche 
nalje  um  bie  Äugenare  liegen.  2)tefe  ijl  biejenige  ge* 
rabe  2'mie,  welcbe  burd)  ben  SDfittelpunft  ber  Pupille 
gebt  unb  fenfreebt  auf  ber  Dberfldcbe  be$  2fuge§  jlel;t. 
SBi'r  rtebten  fie  allemal  auf  ben  ©egcnjlanb,  ben  wir 
reebt  beutlicb  feben  wollen.  Snbeß  fetten  wir  bod) 
jugleid)  aueb  biejenigen  ©egenjidnbe  jiemlicb  beutlicb 
mit,  welche  etwa  um  einen  SBinfel  t>on  45°  t>on  ber 
2fugenare  entfernt  ftnb.  ©aber  betragt  ber  größte, 
für  ba£  Äuge  noeb  fagri(t>c  ©ebwinfcl  etwa  90°. 
£)iefe  2fu^bel;nung  ijl  uielleicbt  ju  groß  unb  man  bat 
bie  ©renje  be3  größten  ©ebwinfete  bebufS  perfpectu 
Difcber  3eicbnungen  big  auf  53°  berabgefefct.  greilid) 
fommt  auf  eine  genaue  33ejlimmung  bier  nicbtS  an 
unb  e$  laßt  ftcb  aueb  bei  ber  23erfc^iebenl;eit  ber  2(u* 
gen  (eine  folebe  geben. 

§.  9. 

©leicbfaKS  au§  bem  ©efefcc  be§  gerablinigen  gort* 
gang§  ber  ficbtjirablen  ijl  bie  opttfcfye  Camera  ob- 
scara  $u  erklären  (£af.  I.  gig.  3).  Sarunter  t>er* 
(leben  wir  ein  3 immer  ABC D,  welches  bi$  auf  eine 
febr  f leine  SDeffnung  E  in  einem  Senflerlaben  gdnj* 
lieb  t>erffn(lert  ijl.  2)ie  SBirfung  biefer  33orrtcbtung 
iji  bie,  baß  auf  einer  in  einiger  Entfernung  t>on  ber 
SDeftnung  E  aufgehellten  weißen  glddbe  D  A  bie  ©e< 
genjidnbe  außerhalb  be§  3immer3  ftcb  fcerfebrt  abma* 
Ien,  unb  jwar  t>crf leinert ,  in  fofern  ber  ©cgenjlanb 
ton  ber  Seffnung  E  weiter  abfielt,  al§  bie  entfern 
nung  ber  ftldcbe,  worauf  ftcb  bie  Silber  abmalen. 

35er  9>unJt  N  beö  £)bject$  MN  fenbet  einen 
ftdtfjlrabl  Nn  bur$  bie  £)effnung  E  unb  trifft  bie 
SBanb  AD  in  n.  2)a  nun  jeber  Äirper,  welcher 
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Ü6)t  empfangt,  auä)  wteber2tc|>t  jurücf gibt ,  fo  mujj 
man  in  n  ein  JBilb  beö  fünftes  N  fefcen.  ©letd^cr- 
geftalt  gebt  ein  £icbtfhaf)l  wn  M  burdj  E  bis  m  tinb 
bewirft  frier  ein  fflilb  be«  Dunfteö  M.  Äuf  dftnltye 
SGBcifc  entfielt  ein  SBilb  wn  jebem  fünfte  beS  £>b* 
jectS  MN  unb  e8  jetgt  ft$  auf  ber  SBanb  ein  uoflf* 
fianbigeö  SBilb  mn  t>on  MN,  nur  umgefebrt,  wie 
au5  ber  gigur  o&ne  SBeitereö  erfreUt.  —  S3iib  unb 
©egenftanb  erfefreinen  t>on  E  auS  gefeben  unter  glet* 
cbem  SBtnfcl,  unb  wenn  DA  mit  MN  parallel  ijf, 
fo  »erhalten  ftd>  wegen*  ber  Tfebnlicfrfeit  ber  2)reiedfe 
nEm  unb  NEM  33ilb  unb  ©eaenjtanb  ber  ©r6(je 
nad) ,  wie  bie  Entfernungen  t>on  E. 

£>ie  £)effnung  E  follte  eigentlich  ein  matfrema* 
tifeber  9>unft  fepn,  bamtt  t>on  iebem  fünfte  beö  Obs 
iectS  MN  nur  ein  einjiger  ©trafrl  frinburefy  gef)en 
fonnte*  Da  aber  biefeS  niebt  mäglicb  i%  fo  (>at  ba$ 
£ocb,  wegen  ber  ©itfe  beö  SBreteS,  bie  §orm  eines 
GtylinberS  unb  muf*  #n?eicfrenb  groß  fepn,  bamit  niefrt 
etwa  bie  ©trafen,  welche  fd>rdg  gegen  .ba$  SBret 
Auffallen,  fefron  t>on  ber  innern  SBanb  beö  ßplinbetf 
aufgefangen  unb  toerfymbert  werben,  auf  bie  SßUM* 
fläc$e  DA  ju  gelangen.  #ierburcb  gefebiefrt  e8  nun, 
fcajji  fcon  einem  fünfte  M  beS  Objecto  gar  Diele  bt* 
Dergirenbe  ©trablen  Mm,  Mp  u.  f.  xo.  bureb  baS 
Socb  E  gefyen,  t>on  welcfrem  ieber  ein  S3ilb  be§  9)unft§ 
M  auf  A  D  maebt.  2tlle  biefe  SBilber  liegen  in  ber 
gldcfre  eines  ÄreifeS  ober  einer  (Sflipfe,  welcbe  burefc 
ben  £urcbfcbmtt  beS  ©trafylenfegelS  Mmp  mit  ber 
gliche  ber  SBanb  ftcb  ergibt  #ierburtfr  mug  notfr* 
wenbtg  eine  UnbeutlidjFett  entfielen  f  weit  baö  S5ilb 
be8  9>unft§  m  niebt  wieber  ein  $unft,  fonbern  eine 
Sldcbe  tjl.  %\xä)  werben  auf  biefe  äßeife  bie  Silber 
mehrerer  fünfte  in  einanber  greifen  unb  einanber 
ffyodc^en,  troburefc  Verworrenheit  unb  Unbeßtmmt* 
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beit  t>cr  Umriffe  entfielt.  Snbeffen  bfctft  ba§  SBilb 
immer  nod)  eine  jiemlidje  £>cutlid)feit. 

SBirb  baS  iJod)  E  großer  gemad;t,  fo  wirb  aud) 
bie  UnbcutUcfefett  groger,  weil  ber  ©trablenfegel  Mpm, 
unb  alfo  aud)  ba§  Silb  pm  vom  fünfte  M  breiter 
wirb.  25ann  greifen  bie  SBtlber  von  no<#  mebr  tyunU 
ten  in  einanber  unb  fd)wdd)en  einanber.  Scffnet  man 
enbltcf*  ein  ganjeS  genjter,  fo  t)at  ber  ©tral)lentegel 
ober  bie  ©tral)lenpi;ramibc  eines  jeben  $unft§  M  bc§ 
DbiectS  bie  £)effnung  beö  genjierö  jur  ©runbfldcbe, 
unb  an  ber  SSJanb  wirb  feine  ©runbfldd^e  nod;  gro* 
gen  &a§  33ilb  bon  M  verbreitet  ftd)  alfo  in  einen 
fo  großen  JRaum,  baß  eö  niebt  mefyr  als  fold)e$  er« 
fannt  werben  fann,  unb  ba  ftd)  überbieg  bie  Silber 
aller  fünfte  mit  einanber  bermifeben,  fo  entfielt  ber 
bloße  Cnnbrucf  von  2id;t  an  ber  2Banb  AD. 

9J?an  erhalt  weit  beutlidjere  Silber,  wenn  man 
bie  SDeffnung  B  großer  maefct,  in  bicfelbe  ein  Ctnfen* 
glrö  einfefct  unb  bie  SBanb  in  beffen  ffirennpunft 
rüdt.  SMefeö  vereinigt  ndmlid)  alle  uon  einem  fünfte 
fommenben  Straelen  wieber  in  einem  fünfte* 

2)cr  ßrfinber  biefer  unterbaltenben  unb  lebrrei* 
dben  Sßorrtd;tung  iji  ber  Neapolitaner  Sodann  S3ap* 
tifla  5)orta  um  bie  9Kitte  beS  löten  3al;r(mnbertS, 

SBenn  ein  leuebtenber  Äörper  fein  2id)t  gegen 
einen  bunfeln  unbur$fid)tigen  wirft,  fo  bleibt  hinter 
tiefem  ein  9faum,  in  welchen  gar  Fein  Sic^t  bringt 
unb  ben  man  ©chatten  nennt.  Schatten  iji  alfo 
nichts  anbereS ,  als  ein  SWangel  an  $\d)t  unb  wirb 
alfo  nur  burefy  baS  tf>n  umgebenbe  Sictyt  gefe&en. 

2)a  bie  Stcbtjirablen  tn  geraben  Sinien  fortge* 
t>en,  fo  iji  e§  leidet,  bie  ©ejialt  beS  bunflen  JRaumS 
anjugeben,   welchen  ein  bunfler  Äirper  beruvfacbt. 

Stellen  wir  uns  juerji  ben  leuc&tenben  Äörper  als 

•  .  *      •  • 
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einen  9>unft  wt.  3ie&t  man  oon  biefem  au«  bur$ 
alle  dußerjlen  fünfte  be8  bunfeln  Äörperg  gerabc 
2inien,  fo  fcbließen  biefe  ben  ©cbattenraum  ein,  wel* 
eben  ber  jtörper  oerurfaebt.  golglicb  iji  ber  ©cbat* 
tenrautn  eine  abgejiumpfte  Styramibe,  beren  ©eitern 
flauen  im  gtcbtpunfte  äufammenjioßen.  9?acb  23er* 
febiebenbeit  be$  ©Ratten  gebenben  Äörperö  iji  bie  9h)* 
ramibe  wrfebieben.  gür  eine.Äugel  gebt  fte  in  ei* 
nen  Äe^el  über»  Der  Durcfcfcbnitt  be$  ©cbattenraumS 
mit  einer  (Sbene  wirb  um  fo  größer,  je  weiter  er 
t>om  fhablenben  Äörper  entfernt  iji,  unb  ijl  im  83er* 
tyältniß  biefer  (Sntfernung. 

Siegt  ber  jirablenbe  $>unft  unenblicb  weit  ent* 
fernt,  fo  ftnb  bie  ?icbtjirablen  als  parallel  anjufeben. 
Die  ©cbattenppramibe  wirb  alSbann  ein  ©cbatten* 
friöma  unb  ber  ©cfcattenfegel  ein  ©c&attencvlinber. 

§.  Ii-  ' 

Diefe  Gonpruction  beS  ©dfrattenraumS  erletbet 
einige  Sttobiftcation ,  wenn  ber  leuebtenbe  Äörper  fein 
bloßer  9>unft  iji,  fonbern,  wie  e$  immer  ber  gafl 
iji,  eine  gewiffe  2Cu§bebnung  beft&t.  ^>ier  fönnen  fo« 
gar  bebeutenbe  ©cbwierigfeiten  eintreten.  Die  ein* 
facbjien,  aber  aueb  bie  einjig  wichtigen  33eifpiele  fom* 
men  in  ber  tfjironomie  bei  ber  33ejiimmung  be8@rb* 
ober  SWonbfcbattenS  *>or,  welcbe  Äörper  babei  ald  *>oll* 
fommene  Äugeln  oorauSgefefct  werben. 

©ep  alfo  S  bie  ©onnenfugel,  T  bie  (Srbe  (Sa* 
'  fei  I.  §ig.  4).  SWan  wrbinbe  bie  üJfittelpunfte  bei* 
ber  bureb  «ne  gerabe  Sinie  (tfjre)  unb  fuebe  auf  ber 
SJerldngerung  berfelben  ben  $unft  X,  wo  beibe  Äu* 
geln  unter  gleicbem  SBinfel  AXC  gefeben  werben. 
3n  biefem  fünfte  fcört  ber  ©cbatten  auf,  wenn  bie 
leuebtenbe  Äugel  größer  iji,  als  bie  bunfle.  3iebt 
man  alfo  Don  X  auö  an  bie  (Srbfugel  iöeru&rungö* 
linien  XBt  XDf  fo  grenjen  biefe  ben  6$attenraum 

■ 

* 
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ein.  2>iefer  t)at  bemnacb  btc  gorm  eine«  ÄegrlS.  — 
2lüS  ber  ©röße  ber  £albmeffer  beiber  Äugeln  unb 
bem  2Ibjlant>  it>rcr  SSRittelpunfte  fann  man  t>te  Sange 
beS  ©chattenS  TX  beregnen  ober  conjiruhm  — 
£>ie  ©rbfugel  T  fenft  ff*  alfo  in  ben  ©djattenfegel 
BXD  fo  weit  ein,  bis  fte  benfetben  berührt,  unb 
hieraus  ijt  flar,  baß  ber  £&eil  ihrer  Öberfläcbe,  wo* 
hin  feine  ©onnenfirahlen  mehr  bringen  fonnen,  Hei* 
ner  ift,  als  ber  oon  ber  ©onne  erleuchtete;  ober  bic 
SEagfeite  ber  erbe  ijt  großer,  als  ihre  «Rachtfeite. 

3jl  ber  bunfle  Körper  größer,  als  ber  leucfc 
tenbe,  fo  fdttt  ber  $unft  X  (Saf-  L  gig-  5),  oon 
welkem  auS  beibe  Äugeln  unter  gleichem  SBtnfel  ge* 
fehen  werben,  bem  ©chatten  gegenüber»  2)iefer  ijl 
alfo  in  biefem  Satt  ein  abgejiumpfter  Äegel,  ber  fidj 
um  fo  me^r  auebreitet,  ie  weiter  er  \>om  ©Ratten 
gebenben  Äegel  entfernt  iß.  £ier  leuchtet  auch  ein, 
baß  bie  Sicbtfeite  beS  erleuchteten  ÄorperS  fleiner  ijt, 
als  bie  bunfle,  fo  wie  j,  S3*  bie  größere  (Srbe  ootn 
Heinem  SRonbe  nicht  ganj  jur  #älfte  befchienen  wirb. 

§•  12. 

.  2)en  im  vorigen  §.  befchriebenen  ©chatten  nennt 
man  ben  Äernfcbatten  ober  ben  t>ollf ommenen 
©chatten»  ©eht  baS  Sicht  oon  einem  einzigen 
$unft  auS,  fo  gibt  eS  bloS  einen  Äernfchatten,  wenn' 
aber  ber  leuchtenbe  Äorper  eine  gcwijfe  2luSbel)nung 
hat,  fo  gibt  eS  außerbem  auch  noch  einen  fogenann* 
ten  #albfchatten.  darunter  öerjlehen  wir 
ben  Staum,  wohin  jwar  noch  SichtjtrahUn 
bringen  f6nnen,  aber  nicht  oon  iebem  9>unttc 

bes  leuchtenden  ÄorperS. 

Um  ben  Staum  ju  ftnben ,  welchen  ber  $alb« 
fetten  einnimmt  für  ben  gall,  baß  beibe  Äörper, 
bet  leuchtenbe  unb  ber  bunfte,  Äugeln  jtnb,  man  muß  auf 
ber  Sinie  ST  (Saf,  11.  gig.  1),  welche  bur*  beibe 
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3Rittclpunfte  gebt,  ben  $unft  V  fucben,  üon  welchem 
ou§  gefeben  beibe  Äugeln  unter  gleiten  SBinfetn  er« 
ftyeinen.  äBerübrungölinien ,  welche  t>on  V  au$  an 
bie  Äugel  S  gebogen  werben,  berühren  auch  ruefs 
wdr«  verengert  bie  Äugel  T  unb  ber  Staum  MN 
HG,  welchen  ade  biefe  ®eruf)rung§limen  begrenjen, 
begreift  ben  #albfcbatten.  Senn  eS  iji  llax,  baß  in 
tiefen  Siaum  jwar  ?icbtfirablen  einbringen,  aber  ntc^t 
fcon  iebem  fünfte  beC  leuebtenben  ÄorperS.  (Sin 
2(uge  ndmlicb,  welche«  fieb  im  5Raume  be$  #alb*  # 
f Battens  beftnbet,  ftebt  bie  leuebtenbe  Äugel  nur  jum 
Sbeil,  ein  ©tuef  berfelben  wirb  allemal  t>om  bunfeln 
-Körper  t>erbecf  t,  wie  eS  j.  SB.  ber  §att  iji,  wenn  wir 
eine  partiale  ©onnenfinfiemiß  feben,  wo  wir  un8  in 
ber  Sbat  im  #albfcbatten  beS  2Jfonb§  beftnben.  #ier* 
auS  folgt  auch,  baß  ber  #albfcbatten  in  ber  9ldbe 
beö  jternfcbattenS  am  bicbtejten  ifl  unb  ftds>  mit  ibm 
allmdblig  t>erwifcbt,  baber  eS  }.  33«  bei  9)tonbftn(ier* 

,  ttiffen  febroer  ifff  bie  ©renje  be8  #alb*  unb  Äern* 
febattenö  genau  3U  beobachten*  9laä)  außen  bin  aber 
wirb  ber  #albfcbatten  immer  lichter  unb  verliert  ftcb 
nach  unb  nach  in§  wüt  Siebt. 

SBenn  mebrere  Siebter  wrbanben  finb,  welche 
wegen  ihrer  Äleinbeit  als  fünfte  betrachtet  werben 
fönnen,  fo  gibt  e§  jwar  aueb  mebrere  ©Ratten  t>on  lf 

,f  t)erfcbtebener  ©tdrfe,  aber  biefe  ©chatten  verlieren  ftcb 
nicht  aümdblig  in  einanber,  fonbern  febneiben  ftcb  febarf 
roon  einanber  ab.  9?dmlich  e§  gibt  ba  einen  9?aum, 
wohin  gar  fein  ßicht  bringen  fann,  bann  einen  Siaum, 
wohin  nur  t>on  einem  Sidbte  ©trahlen  bringen,  bann 
einen  fRaum,  wohin  nur  jwei  Sinter  leuchten  u  f.  w. 

§♦  13. 

S!Bennmanben  ©cbattenraum.mit  einer  unbureb* 
ftchtigen  ebene  butebfebneibet,  wenn  man  i&n  Sä. 
auf  eine  weiße  SBanb  fallen  laßt,  fo  entfielt  baS 
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S^attenbilb,  »elcfceS  gewß&nlicb  fcblec^tweg 
Statten  genannt  wirb.  2)ie  gorm  beS  ©Ratten« 
bilbeö  rietet  ftd^>  ^auptfdd;Iict>  naefc  ber  SJefobaffen* 
$eit  be$  ©djatten  gebenben  SbjectS,  bann  aber  and) 
nad)  ber  2age  ber  SBanD  unb  na*  ber  2fnjabl  ber 
Siebter  unb  tyrer  Siefcbaffenbeit.  3fi  25.  ber  ©cbat« 
"  tenraum  ein  Äegel,  fo  ijt  ba§  ©cbattenbilb  ein  ÄreiS, 
wenn  bie  2fre  bc$  ÄegelS  auf  ber  SBanb  fenfreefct 
fielet,  aber  eine  ©üipfe,  wenn  biefe  Äjre  gegen  bie 
2Banb  febtef  gerietet  iff. 

iSBet  meiern  Sintern  wirb  man  aud)  aerfebie* 
bene  ©chatten  bemerfen.  3uerji  Fommen  biejemgen, 
weldje  bem  Dollen  £icbt  am  nddjjien  fommen;  wo 
bann  jwei  fold?e  ©cbattenrin  einanber  greifen,  ba  ijt 
ein  bunf lerer  ©chatten,  wo  beren  brei  in  einanber 
greifen  #  ifl  er  noeb  bunfler  u*  f.  w.,  biö  bafyin,  wo« 
bin  gar  fein  Zityt  tncl;r  fommen  fann. 

§•  14. 

6§  gibt  feine  eigentlich  Optiken  SBorrid&tungen, 
welche  fieb  auf  bie  #ert>orbringung  ber  ©chatten  grün« 
beten,  wenn  man  m$t  etwa  jene  ©pielwerfe  babin 
rechnet,  wo  hinter  einer  transparent  gemalten  2anb* 
föaft  afffrfei  bewegliche,  t>on  tiefem  unburebftc^tigen 
Rapier  aufgearbeitete  Siguren  aufgehellt  ftnb,  welche 
oDerbattb  ©cenen  üorfteüen,  }.  33.  einen  ©ebiprueb 
tu  f.  w.  3)tefe  $)inge  ftnb  unter  bem  tarnen  ebine* 
fifebe  ©Ratten  befannt  genug  unb  oerbienen  bier  fet- 
ner weitem  (Srwdbnung. 

@tn  mebr  intereffanter  ©ebraud)  be§  ©c&attenS 
bejle^t  in  ber  SReffung  t)on  mancberlet  #6&en,  j*  85. 
tum  Sbürmcn,  S3dumen  u.  bgL  @ö  fep  3.  SB.  CA 
(Saf.  I.  gig.  6)  bie  Sange  beö  ©cbattenö  eineö  £)b* 
iects  AB  auf  ebenem  tyorijontalen  33oben,  in  bem« 
felben  Tlugenblicfe,  wo  man  bie  ©c&attenlange  eine« 
GtabtS  ab  gleich  ca  gefunben  bat.    Ca  nun  betbe 
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©Rattert  f&t  biefelbe  3eit  gtnommen  jTnb,  wo  bfe 
©onne  gleiebe  £6be  «bet  bem  ^orijonte  b«t,  fo  ftnb 
in  ben  recbtwinfligen  SDreiecfen  GAB  unb  cab.  bte 
gBtnfel  bei  A  unb  a,  bureb  welcbe  bte  ©onnenböben 
twrgeffcllt  »erben ,  *  einanber  gleicb  unb  bober  beibe 
JDreiecfe  dbnticb.  Solglicb  ftnbet  man  bte  unbefonnte  . 
£6be  AB,  wenn  man  Wiegt:'  wie  P*  wrMJt  bte' 
©djattenlange  be8  ©tabel  »ur  ßdnge  be8  ©tobe«,  alfo 
MtbAt  jtcb  bte  ©cbattenldnge  beS  £>bject6  ju  feinet 
£&be,  ac  :  cb  =  AC  :  CB;  folgltcb  ftnbet  man 
CB  bureb  Kegel  *  be  tri.  ffllan  fann  fi<b  ju  folgen 
«Dleffungen  eine§  ©tobe*  t>on  bejiimntter  gonge  bebie* 
nen  unb  benfelben  jugletcb  al8  SßaaSjtab  beim  9Ref« 

fett  ber  ©«atten  gebraut&en.   '  !' 

Snbeffen  bebalten  ade  9J?eü)0ben  beö  ©cbatten» 
meffenS  wegen  beo  £olbfcbatten8  eine  iiemltcbe  Un* 
fteberbeit.  25a  ndmltcb  bte  ©onne  SS'  (SEaf.  II» 
gig.  2)  fein  $unft  ifr,  fonbern  unter  einem  SBinfel 
»on  etwa  \  ©rab  erlernt,  fo  beftimmt  ber  vom 
obern  Stonbe  S  fommenbe  ©trabt  SBD  bo8- @nbe 
eine«  ©d)atten$  bei  D ,  ber  ©trabl  S'BD  »om  utt* 
tem  JRanbe  gteicbfoU«  bo8  (Snbe  eines  ©cfcattenS  bei  E. 
ßwifeben  A  unb  C  liegt  ber  »oUe  ©c&atten ,  jwifeben 
C  unb  D  ber  £albfcbatten.  SMefet  mifebt  tfcb  bei 
C  mit  bem  »ollen  ©cbatten,  bei  D  mit  bem  Siebte, 
fo  baß  feine  ©renje  auf  feinet  ©eite  mit  ©ettimmt» 
beit  angegeben  »erben  famr.  ■  ;! 


r.  ~ 
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Sott  bell  perft>ectt»tf(fren  ^rojectionen  unb 
"      bttt  optif4>en  Änatnoryboftn. 

.  ».-     «i  ,  *»  * 

w  I  * 

2Bir  tyibm  fcf)0n  in  §.  7  bemerft,  ba£  man  et* 
gentttty  We  Entfernung  ber  2>inge  nicfct  fe|en  fan«; 
wenn  ba&et  ein  iDbject  E  (£af.  I.  tJig*  7)  in  bct 
9lt$tung  OB  gefehlt  wirb;  fo  t  |i  e$  gleichgültig,  m 
mhfct  ?>unlt  ber  gerate»  ?ime  OB  ba*  Öbjeci  B 
gefegt  wirb,  wenn  nur  iebeömal  aBe  ferne  £>imen1fo* 
nen  btnftlfceit  @e$roinfel  behalten*  SBie  Pflegen  ben 
Ort  eine*  ^gefcljenen  3>inge$  ,  beffen  Entfernung  hk* 
nt$t  fenne»,  In  bie  hinter  i&m  beftnblfc&e  Stäche  ju 
fe^en ,  wie  j.  SB.  bie  ©terne  an  bie  &o&le  gld#e  te* 
$imme<6*%*',    -r,  -  .V 

Sötnn  e§  aber  öletc&guttig  ifl^  wo^in  ben 
Drt  tine«  JDingeS  fefcen  »otten,  fo  burfett  wir  au$ 
bie  Derttr  afler  £inge  $uglei*  in  eine  Ebene  fe(sen> 
weide  rntoeber  jtmföen  bem  Äuge  unb  ^em  £>bjetf, 
ober  Götter  bem  £>bject  aufgefießt  wirb*  3)en  in  tiefe 
grddje  gefeiten  Ort  eines  Objecto  nennen  wir  feine 
f)rojection  ober  fein  ^Oerfpectio*  £terau$  er« 
gibt  ft$  »a«  ©rttnbgefefc  für  aße  «rten  *pn  $ro* 
jectionen:  \ 

SWan  #e$e  t>em  Äuge  O  (Saf-  IL  gig*  3)  pa$ 
aCen  fünften  A,  B«  C  eine*  £)bject8  gerabe  fcinie« 
OA,  OB,  OC.  SBo  eine  folcfce  Sinie  bie  9>roie* 
tionSfldcfce  MN  fönetbet,  ba  ijl  bie  $rojection  be* 
fünfte« ,  na#  welkem  jte  gejogen  \%  ©o  wäre 
bie  ^tojection  wn  A  m  a,  bie  wn  B  in  b,  bie 
von  C  in  c. 


» 
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gur  bie  gewöhnliche  perfyectfoiföe  Sßerjeic^nitngSi 
art,  wie  fte  in  ber  fWalerei  unb  ber  Ärd>iteetur  in 
«nwenbung  gebracht  wirb,  tjl  bie  9>rojection«fldcf>c 
eine  ebene  SEafel  M  N  (SEaf.  IL  gig-  4),  welche  jwU 
fdben  ba8  £>biect*unb  ba«  Äuge  gefefet  wirb,  bamit 
bie  S3ilber  nad)  wahrer  ©röfie  fleiner  auffallen,  al5 
bie  ©egenjlänbe,  bie  Dötgcfteüt  werben  füllen.  SJlan 
(teilt  biefe  Äafel  auf  eine  fcorijontale  ebene  PQ, 
welche  man  ben  ©runb  ober  »oben  nennt,  fenb 
redjt  unb  nennt  i&ren  2>urd?fcfcnitt  AN  mit  bem 
©runbe  bie  ©runblinie  ober  JJunbamentalli* 
nie.  2)a$  9>erpenbifel  OB  bom  Äuge  auf  ben 
©runb  nennt- man  bte  Äugen&He,  baS  9>etyenbt* 
!el  0  V  t>om  Äuge  auf  bie  SEafel  bie  2>iftanj  ober 
bie  Äugenentfernung.  Den  $unft  V,  wo  bie  Btt* 
genentfernung  auf  bi*  SSafel  trifft^  nenm  man  ben 
Äugenpunft. 

eine  gerabe  «inte  HR,  welche  burefc  ben  2Cu* 
genpunf t  V  mit  ber  ©runblinie  A  N  in  ber  ©benc 
ber  Safel  parallel  gejogeft  wirb  ,  tyeifjt  bie  ^orijon* 
tallinie ,  unb  nimmt  man  auf  biefer  ju  beiben  Seiten 
btS  ÄugenpunfteS  V  bie  (Sntfernungen  V.H  unb  VR, 
ber  Äugenettffermmg  OV  gleich,  fo  bat  man  bie  £>U 
tknjpunfte  H  unb  R.  —  Äennt  man  alfo  ben  2tu* 
genpunft  unb  einen  ©ijlanipunft,  fo  läft  fleh  hier* 
aitö  foßleid;  ber  £>rt  bef  2luge§  jtnben,  in  welkem 
e§  flehen  mufc,  um  bie  3ei*nung  richtig  ju  febett; 
3Ran  erratet  ndmltch  in  V  auf  ber  Safel  ein  9>er* 
penbifel  unb  nimmt  e8  bem  Äbfianbe  be8  SMjtanj* 
fünftes  bom  Äugenpunfte  gleich*  - 

JDte  ZülfjaU  btt  $ttfpectfoe  ijl  nun  btf:  «a& 
btt  ö«fleb«nen  2afi«  bt*  Äuge*  unb  beö Ob* 

» 1  , 
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jeef«  Segen  bte  Safel  burcb  eine  geometrifcfr 
gefcfemdgiflc  3ei$nung  l> i e  gigur  ju  be* 
flimmen,  welche  in  ber  £afel  ba$  projicirte 
perfpecti&ifcbe  33ilb  be$  £)bjecte  t> orfleilt. 
2)afür  bemerfen  wir  juerfl  ben  ©afc:  3Me  9)ro* 
jection  einer  geraben  ?inie  ifi  felbjl  wiebet 
eine  gerabe  ßinie.  —  £iernacb  conflrutrt  bie 
pexfpect'voiföt  3eicbenfunjt  ifcre  SBilber  ?)unft  für  - 
Vuntt  unb  t>erbinbet  bte  jufammengeborigen  fünfte 
burd)  gerabe  Sintern  25abet  werben  alle  tbre  2Tufga* 
ben  burcb  forgenbe  jwei  Hauptaufgaben  erfdtfpft. 

1)  2)en  £)rt  in  ber  Safel  ju  finben,  wo  ein 
$unft,  ber  im  ©runbe  liegt,  gefeben  wirb.  25ar* 
na*  iajfen  ftcb  ebene  giguren  *>erjeid)nen ,  weldje  im 
©runbe  liegen. 

2)  2>en  Drt  in  ber  Safel  ftnben,  wo  ein 
9)unFt  etne$  ©egenjlanbcS  gefel;en  wirb,  weiter  ntd;t 
im  ©runbe  liegt.  2Bir  meinen  babei  nur  folebe  fünfte, 
weldje  über  bem  ©runb^  b.  b-  mit  bem  2foge  auf 
berfelbm  Seite  beS  ©runbeS  liegen. 

V.     JLO#  •  . 

Um  nun  einen  tyuntt,  ber  im  #ort>nfe  liegt,. 
xi^tig  auf  bie  Safel  ju  jeidjnen,  jiebt  man  juerf! 
bie  gambamentallinie  AN  (Saf.  III.  gig.  l),  fo  bag 
bie  Ebene  be§  $apier§,  vorauf  man  jeiebnen  will, 
in  jwet  Zfyik  jerlegt  wirb.  £)er  Xt)t\l  oberhalb  A  N 
fleüt  bie  Safel  m>r,  auf  welcber  bie  S3ilber  gejeidjnet 
werben  foflen.  £ier  bejiimmt  man  ben  2(ugenpunft, 
wie  er  nacb  §.  16  beflimmt  werben  muß,  bag 
ndmltcfc  feine  Entfernung  wn  ber  gunbamentalltnie 
A  N  ber  2fugenl)6be  O  ß  (gfof.  II.  gig.  4)  gleich 
rcirb.  25urd)  V  jiebt  man  bie  £ort>ntallinte  fr  R 
parallel  mit  AN  unb  nimmt  VH  =  VR  ber  Ent* 
femung  beS  2tuge$  ton  ber  3ei$entafef  gleich,  fo  f>ai 
man  bie  beiben  £>ijian$punfte  H  unb  R. 
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»er  W\  btf  Rapiers  unterhalb  bei  ftunba» 
mentalltnie  A  N  fieüt  ben  ®runb  üor  unb  in  if)m 
werben  bie  fünfte  ober  giguren,  bie  man  int  tytx* 
fpeetto  bringen  wiß,  wie  B CD,  in  bet  nötigen  Sagt 
gegen  bie  gunbamentaflinie  gejeiebnet.    -    ^  '  :  j 

Qi  fe^  nun  j.  ».  ber  9>un!t  B  be«  JDretedf* 
BCD,  baS  im  ©runbe  liegt,  ins  5>er(>>ectit>  ju  brin# 
gen.  ÜRan  fallt  auf  bie  gunbamentallinie  ba*  $Per* 
penbifel  B  Q  unb  *tebt  jn?ifd?en  Q  unb  V  bie  Sinie 
QV,  meiere  man  Xugenltnte  nennt;  in  berfelben 
muß  bir  perfteettoifebe  £>rt  be8  ?)unfteö  B  liegen, 
9iun  nebme  man  auf  ber  gunbaroentalfinte  QT  = 
QB  unb  jiefye  jroifcben  T  unb  bem  SMjfanjpunfte 
H  bie  ?inie  HT,  bie  man  5>tflanjlinic  nennt; 
£er*£urcbfcbmtt  b  ber  Sißanjltnie  TH  mit  bet 
Jfugenlinie  QV  jji  ber  9)unft  ber  Safel,  wo  ber  im 
©runbe  liegenbe  $PunFt  B  gefeiert  wirb,  alfo  bie 
richtige  9>rojection  üon  B.  —  (Sben  fo  befiimmt  mart 
c,  mbem  man  ba§  tyetpenbifel  CS  fällt,  SG  =r 
CS  maebt,  bie  »ugenlinie  SV  unb  bie  »iffanjlime 
GH  jiebt;  ber  £5ur#fd)nitt  c  biefer  beiben  ßmten 
ijt  bie  ^rojection  beS  fünftes  C.  —  Um  enbli$ 
•auf  gleite  SBeife  bie  9>rojectton  tjon  D  ju  beflim* 
mert,  fällt  man  ba« ^erpenbifel  DE,  macbf  EP  m 
D E jiebt  EV  unb  FH,  fo  iji  ber  SDurc&fcbmtt  d 
bie  sprejection  *>onD.  3te^t  man  alfobe,  cd,  db, 
fb  iji  bafrJDreiecf  bed  bie  perfpectfoifcbe  Änftdjt  t>on 

-  :  SSfa'rt  fönnte  #tr&ei'  tn  33erlegenl)eit  geeatbett; 
Jnbem  «8  jwdfelbaft  fe^n  »nnte,  na*  rcelcber  ©ettc 
man  b1e  t>erf>enbi!*t  auf  bie'gunbamentallinie  tra* 
gm  fofiy  ÜB,  >ob  ttian  ba*  3)efpenbi?el  DE  nae& 
EP1  ober  auf  bie  entgegengefefcte:  ©eite  nacb'EF' 
tragen  folf.  2M*fe*  ift  in  ber  Sbat  willftyrlicb,  mit 
muß  matt  bann  bie  SMftonjlinie  nacb  bemjenigen  \>*n 
beiben  2)i(ianjpunften  jiefcen,  welcher  mit  berauben* 
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Itnte  E  V  einen  35urcf)ftf>nitt  gibt  SJtoc&t  man  L  85. 
EF  =  ED,  fo  fann  nur  bie  £ißan}linie  FH  ge* 
jogen  werben,  benn  tote  ßtnie  üon  F  nad)  R  gibt 
mit  ber  2tugenlinie  EV  feinen  £urd)fd)nitt.  9Jiad)t 
man  aber  EF'  =  ED,  fo  muß  bie  ^ijianjlinie  oon 
F'  nad)  R  gejogen  werben» 

hieraus  ijt  flar,  ba§  man  einen  ^Punft  im  SBilbe, 
3. 85.  d,  burd)  ben  £)urd)fd)nitt  breier  ßinien,  ber  2fu* 
genlmie  unb  ber  beiben  ©tjtanjtinien,  beftimmen  fann. 
2)a  aber  ber  25urd)fcbnitt  jweier  fiinien  fd)on  fynxzis 
djenb  ifi,  fo  fann  man  üon  ben  beiben  25ijlanjlinien 
btejenige  wallen,  welche  mit  ber  2(ugenlinie  bie  größten 
SBtnfel  mad?t,  bamit  ftcb  ber  2)urd)fcbnitt  beiber  fo 
fidler  al§  möglidi)  ernennen  laßt.  25enn  trenn  ätuei 
materielle  Sinien,  bie  5.  85.  mit  35leiftift  ober  SReig* 
feber  gejogen  ftnb,  einen  febr  fpifeen  SBtnfel  mit  ein« 
anber  machen,  fo  Dermifcben  fie  fid)  bei  ifyrem  35urd)< 
fdjnitt  eine  ganje  StredPe  lang,  fo  baß  ber  £)urd)* 
fdjnitt  nid)t  mel)r  mit  ©icberljeit  angegeben  werben 
fann.  —  2llfo  ijl  jum  ^rojiciren  eines  fünftes  im 
©runbc  nid)t  jeber  2)i(lanjpunft  gleich  getieft,  für 
baS  Sreiecf  BCD  i(l  g.  ».  H,  für  ba$  öiercef 
I K  M  L,  R  am  geeianetfien. 

2)a$  33terecf  IRML  i)I  recbtwinflig  unb  Hegt 
mit  ben  fünften  I  unb  K  in  ber  #ortjontallinie, 
alfo  fowobl  in  ber  (Sbcne  be3  ©runbeö  als  aueb  ber 
Safel,  mithin  ftnb  1  unb  K  aud)  unmittelbar  ib« 
9)rojecttonen.  35ie  $)erpenbtfel  t>on  L  unb  M  auf 
bie  Sunbamentallinie  ftnb  unmittelbar  bureb  LI  unb 
MK  gegeben,  weil  ba6  SBierecf  red)tn>inflid)  ijl,  ba* 
ber  IV  unb  K  K  bie  2tugenlinien  für  L  unb  M 
ftnb,  welche  nur  noeb  burd)  ©ijianjltnien  bei  1  unb 
m  ju  burebfebneiben  ftnb,  um  in  ber  gigur  IKIm 
fogleid?  bie  ^rojection  ober  baS  Siilb  *>on  IKLM 
ju  laben. 
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...  2fuf  gleite  2Beife  tfl  ba$  innere  tmb  dugete 
Sfinferf  bei  ü  in*  9)erfpectfo  gebraut  unb  babei  tbeiß 
H,  tfceilS  R  $IS  55tjianipunft  benufet  werben,  wie  . 
fub  aus  ber  unmittelbaren  ^Betrachtung  ber  äetdjnung 
gar  leicht  ergibt.    .  i 

§.   19.  '  4 



.uV.  @S  ereignet  (leb  oft  ber  gaff,  baf  bie  ju  proju 
drenbegigur  gegen  bie  gunbamentaümie  eine  fo  gütt* 
jiige  Sage  bat,  baß  man  niebt  alle  fünfte  nacb  ber 
im  vorigen  §.  gelehrten  SRetbobe  ins  ?)erfpectit>  }U 
bringen  brauebt.  £ierau$  entfieben  unjdbltg  t>iele  SRe*  0 
geht  ber  3eicbnung  für  befonbere  §äüe,  welcben  iit 
ben  Sebrbücbern  über  ^erfpectioe  abjefyanbelt  werben* 
bie  aber  Ijier  au*  SMangel  an  Sfaum  feitun  5)la§ 
finben  fönrten.  Sn  ber  S£^at  ftnb  aueb  jene  befon* 
bern  Sfegeln  niebt  febr  verborgen,  fo  baß  fte  ein  auf* 
merffamer  3eicbner  gar  leiebt  felbfl  berauSfmbe»  wirb. 
9?ur  ein  ?>aar  leiebte  gälle  follen  #er  jur  SBegweU 
fwtg  er&rtert  werben. 

1)  ©S  fo 1 1  ber  quabratifcb  gep.flafi.erfe- 
Sufboben  BCED  (Saf.  III.  §ig.  2),  beffen 
eine  ©eite  BC  in  ber  gitnbamentallinie.  ' 
liegt,  tnS  ?>erfpectiü  gebracht  werben. 

STOan  befitmme  ben  2fugenpunft  V  unb  bie  bei*, 
ben  ©ijfomjpunfte  H  unb  R..  SDa  B  imb.C  in  ber 
©bene  ber  Safel  liegen,  fo  fallen  %e  ^rojectionett 
eben  babtn.  2)a  ferner  DB  auf  AN  fenfreebt  flebV 
fo  ijl  B  V  bie  tfugenltnie  für  ben  ?)unft  D,  unb  auf 
gleite.  SBeife  ijl  au#  CV  bie  Äugenlinie  für  E. 
2ber  BC  =  BD,  folglicb  C  H  eine  &ijlanxtime  für 
D  unb  baber  d  bie  projection  t>on  D.  ÄuS  glei* 
cbem  ©runbe  ifl  e  bie  protection  oon  B ,  fo  bafl 
BCed  baS  yerfpecttoifc&e ©Üb  beS  ganzen JQuabratS 
BCED  t>or(lettt. 
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,  

9?im  f!nb  nur  nocb  bie  quabratifcbcn  gelber  mit 
rinjujeic^nen*  #ier  fmb  aber  bie  fünfte  1,  2,  3, 
4,  5  jugleicb  ibre  Projectionen,  weil  fie  in  ber  ebene 
ber  Safel  liegen?  unb  ba  bie  ßinien  6—1,  7 — 2, 
8—3,  9  —  4,  10—5  fenfreebt  auf  AN  jiefjen,  fo  1 
ftnb  VI,  V2,  V3,  V4,  V5  2(ugenlinien  für  6,  7, 
6,  9,  10,  fo  baß  bie  25urc&fcf)nitte  biefer  tfugen* 
linien  mit  de  bie  Projectionen  t>on  6,  7,  8,  9,  10 
üorftellen*  2)ie  Projectionen  t>on  12,  13,  14,  15,  16 
unb  bie  t>on  17,  18,  19,%20,  21  fmbet  man,  inbem 
man  mittels  ber  ©iflanjlinien  H5,  H4,  H3,  H2, 
Hl  auf  ßd  unb  mittels  ber  ©ifianjlinien  Rl,  R2, 
R3,  R4,  R5  auf  Ce  na*  Anleitung  ber  gigur 
Surcbf^nitte  maebt.  2fuf  biefe  SBeife  ergibt  ftcb  bie 
Protection  beS  gefammten  PflajlerS,  wie  au§  ber  gi* 
gur  erftebtlicb  iji. 

9Zocb  einfacber  würbe  bie  ©aefoe  werben,  wenn 
ba§  Perpenbifel  üon  V  auf  AN  bie  &uabratfeite 
BC  balbirte,  wo  bann  Bd  =  Ce  unb  de  parallel 
mit  B  C  werben  würbe*  <pier  bdtte  man  nur  burefr 
bie  25ur#fcbmtte,  wclcbe  bie  fiinie  Be  ober  Cd  mit 
ben  flugenlinien  Vi,  V2,  V8  u.  f.  w*  bilbet,  ju 
B  C  parallelen  ftu  jiefyen,  um  fogleicb  baS  ganje  Pfla* 
fJer  im  Perfpectw  ju  l;aben,  wie  ftcb  auS  ber  35e* 
trac&fung  ber  gigur  leicht  ergibt»  2)enn  B  e  i|i  niebtä 
anbereS,  al§  bie  Protection  ber  diagonale  BE,  unb 
bie  Parallelen  im  Sßterecf  BCed  ftnb  bie  Pro« 
jectionen  ber  Parallelen  12  —  17,  13  —  18  u»  f*  w. 
im  Guabrat  BOED,  baber  au*  bie  Surcbfcbnitte 
ber  Parallelen  im23ieretf  BCed  mit  ber  diagonale 
Be  Projectionen  ftnb  Don  ben  £)urcbfd)nitten  ber 
ParaOelen  12—17,  13—18  u-  f,  w,  mit  B  B. 

2)  9Wan  feil  baS  regelmäßige  dunere 
©cdjSecf  BCDEFG  (S£af.  IV.  gig.  l)f-  xotU 
d)e6  mit  einer  feiner  (Seiten  BC  in  ber 
guttbamentaitinic  Hegt  unb  außlei#  ba£ 
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inner«  tcgclm*8f*e-  ©e*«**  IE.LMNO, 
"-Neffen-Geilen  b*n©eiten  be«  du&etn©ecbe» 
,  ecf«  parallel  ftnb,  in«  q>«rfp c<tit>  bringen. 
. «      Sföan  bejiimme  t»en  2lugenpunft  V  unb  tote  bei* 
htn  £>tjtotiipunfte  H  unb  R.    die  fünfte  B  unb 
C  pnb,  rote  im  norigen  gaüe,  fcbon  ifc  ■  ftafyectiö. 
Siebt  man  nun  bie  diagonalen  BE,  CF,  DG,  fo 
f  burcbfc&neiben  füb  biefelbert  im  SDtittelpünfte  P  bei 
-»Äreife«,  bet  um  baö  <3ed)§ecf  befdjwben  »erben  Conn. 
ffiringt  man  nun  nad;  bem  geaöbnltdien  »erfa&ren 
bie  fünfte  G  unb  P  in«  ^«rfpecuo;  roo  bfe  entfpre* 
»i*enben  9>rojectionen  g  Unb  p  fe^n  mftgen  unb  jte$t 
buetb  P  bie  8inien  gd,  Be,  Cf,  fo  ftnb  biefe  bie 
SJrojecttonen  bet  diagonalen  GD,  BE,  CK  ibrer 
Sage  nad>,  unb  cS  fehlen  blo«  *ie  $rojectionen  bet 
fünfte  D,  E,  F.  Um  biefe  ju  bejtimmen,  brauet  man 
^Teine  dijtanjiinien  mebr  ju  jie&en,  fonbern  blo«  2(u«  . 
«enlinienr  beren  durcbfdjnitte  mit  b«n  diagonalen 
gd,  Be,  Cfr  bie  gefugte  f)rojectton  wn  D,E,F 
,  m  d,  e,  f  geben  roetben.    ©o  benimmt  ftd>  d,  in* 
bem  man  baS  $er»enbifel  DS  fdlit  unb  bie  Äugen» 
Jinte  S  V^iebt;  b<t  durcbfd)nitt  d  berfdben  mitgd 
ijt  bie  ^rojection  oon  D.  w  die  ©entrechten  oon 
P  unb  B  auf  A  N  treffen  in  B  unb  O  unb  e*  ftnb 
bafcer  BV,  CV  Eugenlinien  für  C  unb  B,  beten 
durc&fdjnitte  f  unb  e  mit  Cf  unb  Be  bie  $ro* 
jectionen  t>on  F  unb  B  abgeben. 
t&i Um  bie  SBinfelpuntte  beö  innern  ©ediert«  ju 
projtdren,  ftnb  «benfall§  feine  dtjlanjlinien  etforber* 
lieb,  fonbern  blo«  tfugenlinien ,  beren  durcbfdmitte 
mit  ben  diagonalen  gd,  Be,  Cf  inj,  m,  n,  o,  11, 
k  bie  $rojecttonentoon  LvM,N,0,I,K  geben.  Uebrt- 
gen«  ift  au«  ber  gigur  «fttbtlicb,  baf  für  bie  fünfte 
1  unb  N,  fo  roie  für  M  unb  K.  nur  einerlei  Äugen* 
linien  gejogen  roetben  Wunen. 
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8)  ©ine  frummlinige  giflur  ins  $erf 
fpectiü  ju  bringen. 

SJtan  nimmt  auf  ber  frummen  finie  fb  fciele 
fünfte,  alö  man  will,  bringt  fte  inö  ^erfpectit)  unb 
t>crbinbct  if)re  ^Projectionen  burd)  eine  continuirlicbe  SH* 
nie.  3emel)r  man  fünfte  nimmt  unb  projicirt,  beßo 
richtiger  wirb  ba§  JBilb. 

(£6  fet>  5.  2$.  bie  frummlinige  gigur  ein  Ärei$ 
K  (2af.  IV.  gig.  2).  $ier  würbe  man  etwa  am 
fcfjnelljlen  fo  jum  3n>ecfe  fommen.  5Ran  jte!>e  einert 
£>urcbmeffer  1—9  parallel  mit  ber  gunbamentallinfe 
AN  unb  projtcire  bie  fünfte  1  unb  9.  Unter  1^9 
nefjme  man  beliebig  Diele  fünfte  auf  ben  $albfreiS 
2,  3,  4.... 8  unb  projicire  fte.  Snbem  man  batet 
bie  9>erpenbifel  2b,  3c... ,8h  fällt,  fcfjneiben  •  biefe 
ben  obern  #albfrei§  in  ben  fünften  16, 15, 14..,.  10, 
welche  fid)  mittels  eben  ber  Jhigenlinie  projiciren  laf* 

fen,  mittele  welcher  bie  fünfte  2,  3  8  in$  9)er* 

fpectit)  gebracht  roorben  ftnb,  benn  e$  ijl  }.  ©♦  Vq 
nid)t  blo§  eine  2fugenlinie  für  3,  fonbern  auä) 
für  15.  ... 

2>ie  ^rojeetion  eines  ÄreifeS  wirb  eine  (SUipfe, 

0  •   |,t  ■ 

.  §•  20. 

SBtr  fommen  nun  jur  jroeiten  Hauptaufgabe 
ber  perfpectioifcfcen  3etc^enfimjl,  jur  9)rojeetion 
folc&er  fünfte,  bie  nidjt  in  ber  ebene  be$ 
©runbeS  liegen.  <6ier  mu§  man  notfyroenbig  ben 
$unft  in  ber  ebene  be$  Örunbeö  iwffen,  n>o  ba8  Kerpen* 
fcifel  eintrifft,  »eld>e$  t>on  bem  ju  projicirenben  fünfte 
auf  ben  ©runb  gefallt  wirb,  unb  nidjt  minber  muß 
bie  gange  biefe6  9>erpenbtfelS  ober  bie  #61)e  beö  ju 
projicirenben  fünftes  über  bem  ©runbe  befannt  fepn. 

£>af}er  f  äffen  wir  bie  gegenwärtige  Aufgabe  üerftänb* 
lieber  fo;  2Jian  foll  eine  gerate  Sinte  ins 
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§>erfpecttb.*rtngen,  »ctc&e  auf  **m®tun* 
be  fentrecbt  jie&t 

2>ic8  »fett  urir  fo:  .-<S«  fep  (SEaf,  V.  gig.  1) 
B  ber  gußpunft  ber  #6&e  ober  ber  9>unft,  in  mU 
cbem  bie  ju  projictrenbe  Unit  auf  ber  Safel  fenftecfct 
jie&t,  unb  feine  f)rojection,  welcfc  in  b;  feyn  mag, 
nacb  §.  18  gefunden.  2tuf  bet  gunbamentalKnie  AR 
neunte  man  unllfü^rlid?  ben  9Hmft  E,  erriete  ba» 
felbjt  auf  AN  baft-^etpenbifel  EF  unb.macfce  e8 
bet  $bf)t  glticfc,  bie  man  inä  ^erfpectio  bringen  unff. 
hierauf  jiefre  maa&om  -Eugenpunfte  V  auSbie  8t# 
Wien  VF,  VE.    £)urc&  ben  in  b  ptotfcirten  gufj* 
punft  ber  #6be  jtcf>c  man  bG  mit  ber  berSunba* 
mentaUinie  AN,  GL  mit  EF  parallel,  ober  GL 
gegen  AN  fenFrecbt,  fo  iji  GL  bit  fcime,  welcher 
bie  gefugte  ?)rojectuut  ber  in  3  jlebenben  £obe  EF 
glei<b  tji.  —       ifi  nur  noefc  GL  in  b  fenfre$fc 
gegen  AN  ju  jietten;  gie&t  man  alfo  bm  feufrec&t 
gegen  AN  unb  maebt  auf  bin,  inbem  man  Lm  mit 
A  N.  parallel  jicfct,  ober  inbem  man  b  ra  ä  G  L .  mac&t, 
bei  m  einen  iDurcfcfcbmtt,  foi|t  bm  bie  gefugte  tyto* 
ieetton;ber:in  B  auf'bem  ©runbe  fenfrec&t  jie&enben 
2inie  BP. 

SBare  in  C  eine  eben  fo  große  $of>e  EF  er* 
rietet,  fo  würbe  man  nur  Ci  mit  AN,  IK  mit 
EF  parallel  jiefcen,  cp  gegen  AN  fenfreefct  fe&en 
unb  cp  =  IK  machen. 

§.  21. 

©arnaefc  f ann  man  nun  ieben  Äörper  in8  9>er* 
fpectio  bringen,  JDie  Siegel  iji  im  2(llgememen  biefe:  / 
SRan  lägt  t>on  allen  (Stfpunfcten  beS^Äör« 
per$  ^erpenbifel  auf  bte  ©runbebene  ftert 
abfallen  unb  projtctrt  biefe  9>er}>e:nbifel. 
2)ocb  müffen  toir  biefe  allgemeine  Siegel  an  einigen 
S3eifpielen  erläutern,  , .  ; 
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1)  Wlan  foll  eine  breifeüige  ^pramibe 
%n9  ^erfp cetio  bringen,  welche  mit  ber 
©runbfldcfce  tm  ^önjonte  liegt 

3uerjl  muf  man  bie  ©runbfldcbe  BCD  (Za* 
fei  V.  gig.  2)  in$  9>erfpectio  bringen  nacb  ben  Sie* 
geln  ber  §§♦  17  unb  18;  bie  ^rojection  t>on  BCD 
fet>  bcd.  tflSbann  muß  man  wijfen,  wo  ber  Suf* 
puntt  K  be$  ^erpenbifel«  betrifft,  welches  t>on  ber 
'  ©pifce  ber  $Ppramibe  auf  t^re  ©runbfldcbe  gejogett 
wirb.  SiefeS  >J)erpenbifel  ijl  bie  £6lje  ber  $pra* 
mibe  unb  muf  nacb  §♦  20  iiiö  9>erfpectiP  gebraut 
werben,  um  bie  ^roiection  ber  ©pifce  ber  ^Ppramibe 
gu  1)aben.   ©aber  wdre  bier  etwa  fo  ju  jeiebnen: 

@3  fep  bie  ^rojection  pon  K  in  k.  2Cuf  ber  Sun* 
bamentalltnie  A  N  eniebte  man  in  bem  willfübrltcben 
fünfte  E  baS  $erpenbtfel  E  F,  nebme  eS  ber  £6be 
ber  9)pramibe  gleicb  unb  jiebe  Pom  tfuofnpunft  au5 
*  bic  Knien  VF,  VE.    ©leicbfaHS  jiebe  man  bureb  ' 

k  bie  Knien  k  z  fenfreefct  gegen  bie  ©runbltnie,  atefje 
,  K G  ^raDel  mit  AN,  GH  parallel  mit  E F  unb 
ma<be  kz  =  GH,  fo  ijl  kz  bie  in5  ^>erfpectit> 
braute  £6be  ber  9>pramibe  unb  bafjer  z  bie  $ro* 
jection  tyrer  ©pi&e.  äie^t  man  alfo  bie  Knien  zb, 
zd,  zc,  fo  bat  man  bie  perfpeetbifebe  2tnftcbt  ber 
^pramibe. 

2)  es  foll  eine  pierfeitige  ^pramibe 
tnS$erfpeetit>  gebraut  werben,  welcbe  mit 
ibrer  ©pifce  im  ©runbe  jtebt,  fo  bag  i&re 
©runbfldcbe  nacb  oben  gefebrt  ijl,  wie  in  ber 
perfpecttoifcben  2fnftct>t  SSaf.  VI.  gig.  1  gu  feben. 

2Bir  wollen  ber  2eid)tigfeit  falber  annebmen,  baß 
bie  ©runbfldcbe  Der  ^pramibe  mit  bem  £ori*onte 
paralkl  fep.  .  2>er  $unft,  wo  t&re  ©pifee  ben  £ori* 
jont  berührt,  fep  in  K,  unb  wenn  man  nun  mm 
ben  mer  ßrcfpunf  ten  ber  ©runbfldcbe  9>erpenbif el  auf  ben  - 
-ßottpnt .  fallt,  fo  wirb  in  biefero  eine  pierfeitige  SU 
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V  so 


gur  BEDC  entfh&em  SDtefe  9>erpenbifel  (äffen 
ftd)  tit  ber  perfpectimföen  2CnfTc^t  felbfl  fe&r  beut* 
liefe  n>afcrne&men ,  jie  ftnb  b'b,  e'e,  d'd,  c'c.  £>it 
gigur  BODE  wirb  nun  fammt  bem  fünfte  K  tn8 
^ er fpectit)  gebracht,  fo  bag  k  bte  ^rojection  Don  K, 
b  tum  Bs  c  t>on  C,  d  &on  ü.  ©obann  maefct  matt 
feaS  in  bem  nnßfü&rlidjen  fünfte  E  bet  gunbamen* 
Mlitik  jle^enbl  ^erpenbitel  E  F  ber  gemeinföaftli* 
eben  Sange  ber  §)erpenbifel  gletcfc,  tpelcbe  Don  ben  - 
(Scfpunften  ber  ©runbfldcbe  ber  sppratmbe  auf  ben 
4s>ortjont  gefdllt  roorben  ftnb,  giefct  VF  unb  VE\ 
alöbann  cl,  b2,  d3,  e4  alle  mit  ber  gunbamentafa 
Iinie  A  N  parallel,  unb  roieberum  1—5,  2—6,  3 — 7, 
4—8  mit  E'F  parallel ,  fo  ftat  man  in  ben  leperii 
Linien  bie  gefügten  perfpectioiföen  $6&en.  Bte^t 
man  alfo  bur$  b,c,d,e  gerabc  2inien,  roelcfc  auf 
btr  gtmbanuntallinie  fenfreebt  fielen  unb. nimmt  cc'*.s=: 
1— 5,bb'  =  2— 6,  dd'=3— 7,  ee'=4— 8,  fo  tat 
man  in  b',  c',  d',  e'  bte  9>rojectipnen  üon  allen  tuet 
ßefen  ber  ©runbfldcfye  ber  ^pramtbe.  äiefct  man 
enblicb  bie  Linien  kl*',  kc\  kd%  meiere  bie  Seiten* 
fanten  ber  ^tyramibe  twrfiellen,  unb  fobann  b'c'% 
c'd',  d'e',e'b',  fo  ijl  baö  perfpectiüifc&e  »Üb  ber 
^Ppramibe  fertig* 

3)  Sn  gig.  2,  SEaf.  VI,  ftnb  brei  tneredftge  ©du* 
len,  roelc^e  auf  itjren  ©runbjldc&cn  fenfreetyt  flehen 
unb  fdmmtlicb  gleite  $tyt  baben,  tn$  sperfpeetto  ge* 
bxafyt  A,B,C  ftnb  bie  £uabrate,  welche  bie  int 
^orijonte  liegenben  ©runbfldc^en  öorjlellen  unb  müf* 
fen  juerft  inö  ^Perfpectiö  gebraut  »erben.  ÄuS  jebero 
SRittelpunft  erbebt  ftcb  fenfreebt  auf  bem  ^ortjont 
eine  Äante  t>on  ber  $bt)t  E  F  unb  eö  ftnb  nur  noefc 
biefe  Äanten  ins  9>erfpectiö  ju  bringen,  bamit  matt 
bie^  9>rojecttonen  a',  b',  c'  t>on  benjenigen  ©eiten  be* 
©dulen  erbdlt,  welche  ber  ©runbflddje  gegenüber  Ite* 
gen.  ~  JDie  ganje  3<i$nunfl  ifl  fo  Utyt,  baß  ufr 
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fle  f)ier  nur  tyabt  anbellten  troffen,  bamit  jTc  t>on  tu 
nem  3ebettr  bem  *S  belieb*,  l*i*t  ausgeführt  »et 
l&nne*  -  * 

4)  IWan  f oll  ein  rfgelmdfHgeS  fec&S« 
feittge«  pri5matifrt*6  ©efdg  (Staf.  VII.  §t* 
gut  1)  inS  9)erfpectit>  bringen» 

Sie  ©runbfldcbe  biefeS  ©efd&eS  ijl  ein  regelmd* 
ßtgeS  ©edjSeof,  beffen  perfpectibifcbe  2tnftcbl  abcdef 
fetjn  mag.  Um  bie  3eicbnung  mögltcf)ji  emfa^jtt 
machen,  t#  baS  ©ec^Sed  mit  ber  ©eite  ab  in  bie 
gun&am&tfallinie  fo  gelegt,  bafl  fein  SWittelpunft,  bef« 
fen  9>rojectfort  in  K,  in  baS  Dom  Jfugenpunfte  V  auf 
biegunbamentallinie  gejogene  ^erpenbifel  fallt.  2)ann 
fiebt  ndmlicb  ber  öeobacbter  mitten  sor  bem  ®efd£e, 
baS  jefct  gejeicbnet  werben  foli  unb  fyat  auf  betben 
©eiten  biefelbe  2fnjtcbt. 

Sn  bem  genannten  ©ecbSccf  bilben  bie  ©eitere 
»dnbe  beS  ©efdßeS  nocb  ein  inneres  a'b'c'd'e'f, 
bejfen  ©eiten  mit  ben  ©eiten  beS  erjiern  parallel 
fmb  unb  biefeS  muß  gleichfalls  inS  9>erfpectto  gebracht 
toerben. 

Sftunmefa  fey  BF  bie  aHentbalben  gleite  #6&e 
beS  ©efdgeS,  fo  ergeben  ficb  bie  perfpectwifc&en 
$en  auf  folgenbe  2Beife:  2)er  angezeigten  Sage  beS 
©ec&SetfS  gemäß,  welches  bie  ©runbfldcbe  beS  ©efd* 
£eS  ttorfiellt,  i|i  a1  b1  mit  ber  gunbamentallinie  A  E 
parallel  unb  eben  fo  au*  ed,  e'd';  au*  gebt  bte 
turd)  f  mit  ber  gunbamentaUinie  gezogene  parallele 
burety  P,  e',  e.  3iebt  man  bafjer  b'  mit  A  B  unb 
1 — 5  nrit  -EF  parallel,  fo  tji  1— '5  bie  perfpeettoi* 
fd)c  JE)6be  beS  ©efdgeS  bei  a1  unb  b\  ©leicfcerge* 
ftalt  ift  2— 6  bie  perfpectimfebe  ^>6t>e  bei  4*«'»^ 
5  —  7  baffelbe  bei  d',  e'  unb  4-8  bei  d  uäfb  e. 
3>ie  perfpecttoifcben  £5fyen  ber  fünfte  a  unb  b, 
Belebe  in  ber  gunbamentallinie  liegen,  bat  man  um 
mittelbar  in  EF.  3ie&e  man  alfo  burty  a,b$c,d,e,f, 
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a^b%  d\  e\  f  £inien^  welche  gegen  bie  gunbamerc* 
talltnic  fenfre^t  fielen  unb  matyt  ag=bh  =  EF; 
a'g\  b'h'  =  1—5,  fm  =  f'm'  =  c'i  =  ci  = 
2—6;  e'l'  =  d'k'  =  S— 7;  el  =  dk  =  4— 8, 
fo  bat  man  bie  ^Projectionen  aller  fünfte,  toelcbe  jur 
perfpectfoifcben  3ei#nung  be§  ©efdßeS  erforbert  wer* 
ben  unb  welche  nur  nod)  nach  Anleitung  ber  gigut 
burd)#gerabe  Sinien  ju  oerbinben  ftnb,  —  Sn  ge* 
gemudrtiger  3eicbnung  finb  nur  bie  roirflid)  ficbtba* 
ren  ßinien  flarf  auSgejogen,  bie  übrigen  unftcbtbareit 
ober  btoS  punftirt.  —  2CudE>  ifi  ju  bemerken,  baß  bie 
SDijianjpunfte  bier  niebt  angegeben  finb,  ba  fte  noeb  über 
bie  Seiten  be$  SJecbtecfö,  welches  bie  gigurentafel  ein« 
fcbließt,  tytnauSfallen,  wlcbeö  aud)  bei  gig.  2  ber 
Sali  ifi. 

6)  Sn  gig.  2,  2af.  VII.  ftnb  gotl  fenFrec&t 
flefcenbe  Äreuje  ins  ^erfpectiü  gebraut,  bie  bureb  reebt* 
winflige  3ufammenfügung  jroeter  reebtroinfligen  ?>a* 
rallelepipebe^  t>on  gj[et^er  S3reite  unb  $b\)t,  aber  t?er* 
febiebener  Sange  entflanben  ftnb.  gdHt  man  ba  t>ott 
ben  (Scfpunften  be§  £luerbalfenS  bie  in  ber  perfpecti* 
fcifcben  3eid)nung  erfic&tlicben  ^Perpenbifet  aA,  g'  g* 
a'A,  g"g  auf  ben  33oben,  fo  entfielt  ein  9?ecbtecf 
'  AG  KD,  in  reellem  ba$  Guabrat  BHIC  entbaU 
ten  ifl.  25ie  (Seite  AD  tiefe*  Sled^terfö  foll  in  ber 
gunbamentallinie  liegen. 

3undd)ji  bringt  man  nun  ba§  im  ©oben  lie* 
genbe  JRed&tecf  AG  KD  mit  bem  Guabrat  BHIC 
tnS  SPerfpecth).  2U3bann  nimmt  man  in  bem  will* 
füfyrlic^en  fünfte  B  bie  EP  fenfreebt  auf  ber  gun* 
bamentallinie  AE,  maebt  EF  gleich  ber  $b\)t  beS 
Äreuje§  bt§  jum  GuerbalEen,  FF'  gleicb  ber  Jpbfye 
beS  Guerbalfenö  unb  F'  F"  ber  nodjj  übrigen  #6fc 
be§  ÄreujeS  gleich 

...),X~t.i..'  .....  vr:.-  tmtt        -.S^ftw:  •. 
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>  ,g*  xt  nutt  «k  mt  in  Sunbamentallinte 
parallel.  3tebt  man  baber  kL  mit  AB,  LQ  mit 

E F"  paraM,  fo  bat  man  in  ben  Linien  LM,  LP, 
LQ  bie  fammtu'cben  ju  projicirenben  £&ben.  Sn 
ben  fünften  A,B,C,D,  bie  in  ber  Jfunbamentalltnie 
liegen,  fommen  ndmlicb  bie  perf»ecn't>ifcben  £6ben  mif 
ben  »obren  uberein ;  baber  macbt  man  A  a  =  D  d 
=  EF,  A  a' =>D  d' =  E  F',  Bb"  =  Cc"  =  EF"' 
ferner  gg"  =  kk"  =  LP,  hh'"  =  ii'"  =  Lq! 
unb  man  fann  nun  nacfc  Anleitung  ber  gigur  fo; 
gletd;  bie  erforberlicben  Linien  jieben,  um  bie  tytos 
jection  beS  Äreuaeö  ui  baben.  £ier  fmb  ebenfalls 
bte  ficbtbaren  Einien  jtarf  ausgesogen,  bie  nicbt  {i&U 
baren  ober  bloS  punftirt.  —  2)te  ^rojectionen  ber 
fünfte  b,c,d,b',c'  u.  f.  w.  ergeben  ftcb  oon  felbft 
burd>  bie  Öurcbfcbnitte  ber  Sintert  Bb"  unb  ad, 
a'd'  u.  f.  n>. 

v.c>  *M>  iff  biet  ein  jweitee"  Äreuj  ine"  3>erfeectfo 
$wad)t,.  wobei  ba$  oorber  befcbriebene  im  ©runbe 
Üegenty  SRecbtecf  U  eine  anbere  Sage  gegen  bie  §un* 
bamentallinie  bat  hierbei  erbdlt  man  alfo  für  jeben 
mtbem  $unft  im  ©rünbe  eine  anbere  perfoectiwfc&c 
*  *-  wie  bie  äeicbnung,  bie  übrigens  feinet  weitem 
ung  bebarf,  beutlicb  naebweijt. 

§.22. 

ttntarfdjte»  steiften  ber  aebrnibenen  unb  freien  Xnfid)t  einet 

petfpettit>ifdjcn  3eid)nung.  , 

m  35a8  perfpectroifcbe  »Hb,  Weldas  wir  in  ben 
»orfgen  §§.  ju  entwerfen  geW&rt  boben,  fann  nur 
baim  bie  richtige  SBirfung  bfroorbringen,  wenn  eS 
genau  »on  bem  ©tanbpunft  aus  betrautet  wirb,  wer« 
eben  wir  für  ben  Ott  bee  Äugee"  bei  2fa«fü&rung 
bet  Seicbnung  feflgefegt  $aben.  ©iefer  £>rt  ijl  burcb 
ben  Bugenpunft  V  unb  ben  2>ijlan#unft  H  (Sa* 

€kbanPlaö  8.  »b..  3 
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fei  VI.  $ig.  2),  wie  fd)on  §.  15  bemerfe  worben, 
babureb  gu  ftnbcn,  baß  man  auf  ber  3eicbentafel  im 
Eugenpunfte  V  ein  9)erpenbifel  errtdbt^t  unb  bafielbe 
bem  2Cb|tanbe  VH  beö  2>ijianjpunfk3  t>om  Äuge 
gleich  maebt.  £>iefeS  2Cuffucben  beg  £)rte8,  worin 
baS  Äuge  flehen  muß,  würbe  entweber  febr  unbequem 
fepn,  ober  e8  müßte  jener  JDrt  febon  marftrt  t>orge* 
funben  werben,  wie  j.  23.  wenn  baö  ©emdlbe  in  ei- 
nem ©uef  fafien  eingefcblofien  wdre  unb  bureb  ein  t od} 
betrachtet  würbe,  hierbei  wdre  aber  ber  3n>ecf  eine« 
©emdlbeS  gan*  t>erfeblt ,  bon  welcbem  man  eine  freie 
Änftcbt  au8  mdßigei!  gerne  »erlangt,  bamit  e$  wirf  lieb 
einem  ( 3immer  jur  3ierbe  gereichen  fann.  $ier  fann 
man  alfo  bem  SJeobac&ter  nidbt  jumut&en,  ftcb  an 
einen  feflen  SDrt  be8  2fuge8  ju  binben,  fonbern  ber 
Effect  be8  ©emdlbeö  muß  in  ber  £auptfacbe  berfeU 
ben  bleiben,  man  mag  e$  au8  einer  geringem  ober 
s  größern  Entfernung  betrauten  unb  babei  entweber 
mitten  t>or  bem  ©emdlbe  (leben  ober  um  ein  SBent* 
ge8  auf  bie  eine  ober  bie  anbere  ©eite  getreten  fepn. 

SBenn  biefer  3wedf  erreicht  werben  folt,  fo  barf 
ftcb  baS  83erfcdltniß  ber  ©ebwinfel  ber  einzelnen  ©es 
genjidnbe  im  ©emdlbe  bei  ben  angejeigfen  83erdnbe* 
rungen  niebt  merflieb  dnbern.  25iefe§  fann  man  nur 
babureb  erreichen,  baß  bie  ©ebwinfel  niebt  febr  groß 
genommen  werben,  ndmli$  nur  fo  groß,  baß  ibr  Sets 
bdltniß  niebt  merflieb  bon  bem  23er  bdltniß  tyrer  Xan* 
genten  abwetebt  35en  größten  ©ebwinfel  bat  bie 
größte  2inie  im  ©emdlbe,  welcbe,  wenn  bte  Safel  ein 
JRecbtecf  ijl,  bie  Diagonale  biefeS  ffiecfttecfS  SRan 
bat  aber  auSgcmacbt,  baß  ber  größte  ©ebwinfel  eine« 
©emdlbe8,  welcbeS  frei  betrachtet  werben  foJT,  ntd^t 
über  90°  betragen  barf,  baber  man  alfo  ben  25iffcm$s 
punft  wenigfienS  fo  weit  berauSrücfen  muß,  baß  bte 
Idngjfe  Stnte  in  ber  3eicfcentafel  unter  einem  SBinfel 
tum '90°  erfcfceint. 
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33ielletd)t  t|?  aber  bie  AuSbebnung  be$  größten 
SebwtnfelS  bis  auf  90° ,  welcher  jugleid?  ber  größte 
ijt,  ben  baö  Äuge  mit  einem  Ueberblitf  noeb  beut* 
ltd)  ju  faffen  vermag,  oiel  5U  groß,  unb  man  wirb 
©runb  genug  baben,  bis  auf  etwa  40  bis  50  ©rab 
berabjugeben.  $iemacb  wdre  bann  bie  Entfernung 
beS  23t|ianjpunfte$  t>om  2Cugenpunfte  einjuriebten. 

9Äan  bat  ber  3eid)entafel  bie  Jorm  eines  £luai 
brates  gegeben,  ben  Äugenpunft  in  beffen  9J?itte  ans 
genommen  unb  ben  2)ijtanjpunft  um  bie  diagonale 
oiefeS  £luabrat§  t>om  Äugenpunft  abgerüeft.  ÜDtefeö 
'  $bt  einen  ©ebwinfel  ber  diagonale  ber  2afel  t>on 
etwa  53 °,  welcher  jugleid;  ber  größte  wdre.  (5$  i|l 
inbefjen  feine  Stotbwenbtgfeit  ba,  ber  3eicbentafel  eine 
folebe  gorm  ju  geben,  tnelmebr  fann  man  ibre  gldcbe 
imbegrenjt  uorauSfefcen ;  man  muß  aber  ben  SMflanj* 
•  inft  00m  Augenpunkte  fo  weit  abruefen,  baß  bet 
größte  ©ebwinfel  (baö  ©eftd;t$felb)  niebt  mebr  als 
etwa  50°  betragt. 

Sn  ben  33eifpielen,  woburd)  wir  bie  perfpeettou 
febe  3eid)nung$art  erldutert  baben,  ijt  ber  Abfianb  beS 
2Mjianjpunfteö  t>om  Augenpunkte  nur  gering  genom* 
men  worben,  weil  eö  ber  9?aum  niebt  gemattet,  tyn 
großer  ju  nebmen.  9D?an  fann  jebo<$  leiebt  bie  er* 
forberlicbe  Aenberung  üornebmen. 

33ei  ber  SBeflimmung  ber  Entfernung  be§  QU 
jtanjpunfteö  üom  Augenpunkte  fann  man  am  beften 
bie  #6be  be$  lefetern  über  ber  gunbamentallinie  }tt 
©runbe  legen,  ober  in  2af*  II.  §ig.  4  bie  Sinien 
Oß.  SBenn  man  ba  VR  i\  bis  2  5D?al  fo  gro§ 
nimmt,  alä  OB,  fo  wirb  allen  ©rforberniffen  eu 
ner  freien  Anftcbt  beS  sBilbeS  ©enüge  gefdjeben  fepn. 

§.  23- 

SBir  wollen  i)\tt  nur  nod)  bie  grage  erörtern: 
Ob  eine  Äugel  eirunb,  b.     elliptifcfc  ober 

3* 

•  » 
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freUf6rmig  gejeid&net  werben  müffe?  (5$ 
iß  aber  Hat,  baß  eine  Äugel ,  rufe  j.  S3.  bie  Sonne 
ober  ber  SRonb,  immer  fretSrunb  gefetyen  wirb,  fte 
mag  betrautet  werben,  t>on  wo  au§  man  Witt,  unb 
wenn  ber  SRittelpunft  ber  Äuge!  in  bem  9>erpenbifel 
O  V  liegt,  baS  bom  Äuge  auf  bie  SEafel  gefallt  wirb, 
fo  wjrb  au$  bie  ^rojection  berfelben  ein  Ärei§  fe^n; 
liegt  aber  ber  Äugelmittelpunft  gur  ©eite  &on  OV, 
fo  muß  baS  S&ilb  beS  ÄrcifeS,  unter  welchem  bie  Äu= 
gel  erfebeint,  eine  (Süipfe  werben,  bamit  biefe  toon  O  ' 
au§  gefeben,  wieber  als  ÄreiS  erfebeinen  unb  eine 
Äugel  tjorftellen  fann*  Snbejfen  wirb  biefe  eflipfe,' 
wenn  ba$  ©efkbtöfelb  beS  ©emdlbeS  nur  flein  ijl, 
von  einem  Äreifc  niebt  mel  abweieben,  baber  man  bei 
freier  2Cnficbt  ber  3eic^nung  bie  Äugel  gerabegu  alt 
ÄreiS  jeitynet.  £>iefeö  wirb  aueb  um  fo  nötiger  beS* 
balb,  bamit  man  niefct  etwa  bie  Abweisung  meife, 
wenn  baS  33ilb  t>on  einem  anbern  ©tanbpunft  au$ 
betrachtet  wirb,  als  für  ben  eS  gejeiebnet  worben  ifi. 

3u  biefen  Siegeln  ber  freien  ?>erfpectwe,  welcbe 
ibre  3eicbnungen  bloS  nacb  bem  Serbdltniß  ber  ©efc 
winfel  entwirft,  fommen  für  bie  Äunfi  in  dftb*tifc&et 
^infiebt  noeb  bie  gictionen  ber  (SinbtlbungSfraft  bin* 
ju,  bon  welcben  wir  ^ter  natürlicb  febweigen  müflTen, 
fo  wenig  eS  aueb  bier  unfere  JCbjtc&t  fct>n  fonnte, 
bureb  unfern  furjen  2fbriß  *>on  ben  ©efefeen  für  per* 
fpettioifcbc  Segnungen  eine  bollftänbigc  gertigfett 
in  ben  Ausübungen  biefer  Äunjl  ju  geben;  wir  be- 
halten unS  aber  biefeS  für  ein  anbereS  SBerE  t>or, 
welc&eö  übet  biefen  ©egenjtanb*  auSfü&riicfc  &an* 
beln  wirb* 

»om  perfpecttüifdben  ©Rattern 

ßm  33ilb,  welcbeö  nac&  ben  ©efefcen  ber  9)er* 
•  foectibe  gejetynet  worben  iß,  befommt  erß  boltfomm* 
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nen  2fu6brucf  ber  Äorperlid;feit  bur$  ben  ©Ratten, 
inbem  ndmlid?  biejentge  ©eite  beö  im  SBilbe  öorge* 
jtellten  Mitpa94  welche  uom  iityt  abgcwanbt  iji,  mit 
einer  bunfleren  garbe  bemalt  wirb,  wdfyrenb  bie  ©eb 
ten ,  auf  welche  ba$  8fcfet  ungefjinbert  auffallen  fann, 
wcifi  gclaffen  werben ,  ober  im  colorirten  SJilbe  tidp 
tere  Sarben  befommen.  2)ie$  iji  bie  Äunfl  beS  ©<$at* 
tirenS,  welc&e  ber  SDfaler  im  f)öd)jlen  ©rabe  üerflc^ctt 
muß,  wenn  fein  33ilb  einen  guten  ©inbrudf  machen 
foU.  —   Semefjr  eine  ©eite  beS  ÄörperS  Dem  Sielet 
auSgefefct  ijt,  befto  mel)r  leuchtet  e$,  unb  fo  finben 
nad>  einanber  gewtfje  2lbflufungen  in  ber  £Beleuc&* 
tung  jlatt  bis  jum  tiefjlen  ©chatten.  —  25af)er  muß 
man  bie  ©cbattirung  aus  %er  Stellung  be§  2id)te§ 
gegen  bie  beleuchteten  Äörper  3U  beurteilen  wiffen, 
unb  babet  aud)  woljl  in  Dbad)t  nehmen,  bog  e§  and) 
©teilen  gibt,  in  welche  jwar  unmittelbar  fein  fitdjt 
bringt,  bie  aber  t>on  neben  beftnblic^en  beleuc&tetfn 
©teilen  um  ein  gutes  Sljeil  wieber  erhellt  werben. 
Gben  fo  ijt  beirunbenjÄorpern  ba3  allmähliche  Ueber* 
get)en  bes  üollfommenjlen  ©$atten3  in  ba$  b&d;fle 
£td)t  ein  ©egenftanb,  bem  bie  größte  ©orgfalt  ge^ 
roibmet  werben  mug»    £)od)  bie  2fu3füfyrung  befiel;  » 
ben  J/ecjt  frier  nidjt  in  unferm  5>Iane. 

5.  25.. 

2Cber  eine  jweite  grage  bejiefct  fid)  auf  baö  per* 
fpectwtfcbe  ©Üb  beS  ©cbattenS,  weld)en  ein  Körper  auf 
feem  53oben,  barauf  er  jtef)t,  tNrurfacfct,  ober  an  einer  , 
fenfrec&ten  SBanb,  bie  tf)m  gegenüber  jie&t  unb  jwar 
mit  Unterfc&eibung  ber  beiben  gdlle,  ob  ba3  Äic&t 
Don  einem  einzigen  fünfte  ausgebt,  wie  j*  2$.  oon 
einet  be§  9ta$t&  brennenben  Äerje,  ober  ob  bie  ©tra&* 
Ien  in  unter  ftd>  parallelen  JRic^tungen  fortfir&men, 
wie  *3  5.  2$.  bei  SBeleudfftungen  burdj  ba§  ©onnen* 
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Itc&t  ber  gatl  tjt.    fciefc  Aufgaben  mfiflen  wir  no^ 
cttpag  näber  betrauten. 

Sir  wollen  alfo  gundcbfi  unterfucfyen,  tote  ber 
©Ratten  in*  9>erfpectit>  gebraut  werben  mufj,  ben 
ein  Äörper  auf  bem  SBoben  üerurfaebt,  unb  jwar  ju* 
erjt  für  ben  am  (jdupgflen  in  Änwenbung  fommem 
ben  gall,  ba£  bte  ßicbtftrablen  unter  ftcb  parallel  fort* 
geben.  £>er  Setcbtigfeit  ber  3eicbnung  falber  maebt 
man  au*  jugleicb  noeb  baö  ©efefc,  baß  bie  JRtc^tung 
be$  Siebtes  gegen  ben  ®runb  unb  bte  SEafel  um  et* 
nen  SBinfel  t>on  45  ©rabejt  geneigt  fepn  fallen  unb 
läßt  bie  ©trafen  t>on  ber  linfen  ©eite  be$  S3tlbeS 
^erfommen,  fo  baß  alfo  bif  in  Siebe  ftefjenben  ©cbat* 
ten  auf  ber  regten  45eite  Wkx  ©Ratten  gebenben£)b* 
jecte  liegen/ 

Unter  biefen  S5ebingungen  wollen  wir  juerji  ben 
©Ratten  eineö  in  I  auf  bem  üBoben  fenfreebt  Heben* 
ben  ©tabe6  *>on  ber  Jpb\)t  E  F  geiebnen  (SEaf.  VIII. 
gig*  1)*  25a  nun  baö  Webt  unter  einem  SBinfel 
fcon  45°  gegen  bte  SEafel  geneigt  ijt,  fo  tjt  flar,  bafr  ' 
ber  ©Ratten  IG,  ben  ber  ©tab  auf  bem  ©oben 
Derorfacbt,  ber#öbe  beö  ©tabe§  gleicb  ijt;  benn  man 
jiebe  ben  äugerjien  Sicbtffrabl  KG,  ben  ber  fenfreebt 
ftebenbe  ©tab  IK  (SEaf.  VIII.  gig,  la)  noeb  wnrbet 
Ufa  fo  ifl  in  bem  recbtminf  ligen ©reieef  IGK,  totU 
c&eg  ben  ©cbattenraum  begreift,  ber  SBinfel  IKG 
=  45° ,  alfo  au$  IGK  =  45°  unb  batyet  ber 
©chatten  I G  gleicb  ber  $6fte  I K. 

2)te  SRicbtung  IG,  welcbe  ber  ©cbatten  im  35o* 
ben  $at»,  maebt  mit  ber  gunbamentalltnie  nacb  ber 
obigen  SBorauSfefcung  gleichfalls  einen  SBinfel  toxi 
45°,  unb  jiebt  man  GD  fenfreebt  auf  AN,  IL  pa* 
rallel  mit  AN,  fo  ifi  in  bem  recbtwinfltaen  ©reteef 
jeber  ftifee  SBinfel  =  45°  unb  bafcer  IL  =  GL. 
©oU  nun  ber  ©Ratten  IG  ins  9>erfpeetfo  gebraebt 
werben,  fo  mug  man  bie  ^rojectionen  i,  g  ber  fünfte 
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1,G  fuchen.  #ier  tfl  aber  leidet  flar,  baß  ben^unf* 
ten  I,G  biefelbe  Siflanjlmie  HR  angehört;  benn 
man  credit  bie  Dijlan jltnie  für  I,  inbem  man  I B  auf 
AN  fenf  recht  jiebt  unb  HB  =  IB  macht;  baberifi 
D  H  =  D  G  unb  alfo  auch  H  R  eine  £)iflanjlinie 
für  G.   $ierau§  folgt  ber  ©afc: 

©er  ©Ratten  etne§  auf  bem  JBoben 
f e nfrec^t  jlebenben  ©tabeö  bat  im  perfpec* 
tttufeben  33ilbe  bie  Stiftung  ber  SMjlanj* 
I in t e/  welche  öon  ber  ^rojection  i  beSgufh 
punfteS  be£©tabeö  nach  bem  £>ijlanjpunf  te 
R  gejogen  wirb,  welker  gur  regten  ©eite 
beö  2lugenpunf  te$  V  liegt. 

9?un  tfl  noch  bie  2fugenlinie  VD  be§  9>unfte8 
G  ju  bejlimmem  @ö  ijl  aber  BD=pIL,  alfo  Bl> 
bie  ©eite  eineS  £luabrate8,  beffen  diagonale  ber  $bt)t 
beS  ©chatten  gebenben  ©tabeö  gleich  ijl.  SMefe  £inie 
fann  auf  mancherlei  SQBeife  gefunben  werben,  j.  23. 
inbem  man  ein  gleicfcfcfcenflig  rechtwinfltgeS  £)reiecf 
IGK  mac^t  unb  in  bemfelben  bieÄatheten  IK  unb 
IG  ber#6t)e  beö  ©tabeö  gleich  nimmt.  Sie  £älfte 
ber  ^potljenufe  K  G  ijl  bann  ber  fidnge  ß  D  gleich, 
welche  wir  furj  mit  L  bejeichnen  wollen. 

£)aher  ergibt  fkb  für  bie  3eid)nung  beö  ©cbat- 
ten§  eineS  im  ©oben  fenfreebt  jlefjenben  ©tabeS  leicht 
folgenbe  Kegel;  5B?an  projicire  ben  gußpunft  1 
be$  ©tabeS  in  i,  inbem  man  bie  35ijlanjlinie  HR 
nach  bem  linfen  Sijlanjpunfte  R  jiebt.  2flöbann 
fud)t  man  au§  ber  gegebenen  $bt)t  be$  ©tabeö  bie 
£tnie  L,  macht  BD  =  L  unb  jiebt  "VD,  fo  ijl 
g  bie  ^Projection  t>on  G  unb  i  g  ber  gefügte 
©chatten. 

23ermittel§  biefer  Siegel  wirb  auch  ber  ©chatten 
icbeS  Äörperö  gezeichnet,  inbem  man  nur  bie  ©chat- 
ten ber  ?)erpenbifel  inö  ^Perfpcctto  ju  bringen  hat, 
welche  crforberltch  fmb,  um  bie  $vojectionen  ber  au- 
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Jer  bem  JBoben  liegenben  fünfte  be8  ÄorperS  »u 
ftnben.  SB«  wollen  bicfel  in  bem  fofoenben  Dara* 
jrap&en  an  «in  Daar  Seifipielen  erläutern. 

§.26. 

1)  6«  foU  ber  Ratten  eines  auf  bem  »oben 
Pebfnben  re^trcinfltgen  Darallelettipebumo  befliramt 
Werben  (Saf.  VIII.  gig.  2). 

2>ie  ©hmbflddje  AB  CD  bc5  Darallelepipebums 
feo  emßuabrat,  baS  mit  bei  (Seite  AB  in  bergun* 
Jamentallmie  liegen  mag.   2>ie  £o&e  fe»  ber  «nie 
f  *  gleicfr.    3uerji  bringe  man  bae  Darallelepipe* 
cum  nacb  ben  angezeigten  Regeln  in6  Derfpeeth»  unb 
fcemerte  bie  aMfknjltnien  cR,  AR,  BR.  hierauf 
beffimme  man  aus  ber  £6&e  E  P  bie  im  öongen  6. 
angegebene  8inie  L,  macbe  BN=L  unb  »ebe  VL, 
fo  tft  Bb"  ber  ©Ratten  ber  Äante  Bb',  dd"  ber 
Debatten  ber  Äante  dd',  ober  mit  anbern  SBorten, 
Jurtfr  bie  fünfte  b",  d"  iji  bie  ©cfcattengreme  be* 
Itimmt.  ©fetcbergeftalt  macbe  man  aueb 'AM  =  L 
'  unb jte&e  V  M,  fo  benimmt  ber  Dunft  c"  gleichfalls 
bie  ©cbattengrenje  unb  entfpriebt  ber  tScfec'  beS  Da; 
ralleleptpebumS.   Sn  a"  würbe  baS  @nbe  beS  ©cbat* 
toll  oon  ber  Äante  Aa'  befallen,  a(fo  in  ben  eom 
Darallelepipebum  befebatreten  9?aum  beS  S3oben3,  ba* 
9«  *' Wne  ©cbattengrenje  fe»n  fann.   hieraus  er* 
ßtbt  pcb  nun  ba*  ganje  ©cbattenbilb  in  ber  SBeife, 
wu  aus  ber  $»gur  erfttbtlico  tff. 
.     ?)JTOan  foO  bae  perfpeccurifc&e  »ilb  be$©cbat* 
tens  beftimmen,  welcben  eine  auf  ber  ©pifee  ßebenbe 
»terfeittge  9>»ramibe  »erurfaebt  (Saf.  IX.  $ig.  1). 

5ü?an  fdUe  »on  ben  eefpunften  a,b,c,d  ber 
©runbflac&e  Derpenbifel  aA,  bB,  cC,  dD  auf  ben 
-öoben  unb  fuebe  naefr  §.  24  bie  ©cbatten  biefer  Der* 
penbtfel,fo  baß  Bb'  ber  ©Ratten  oon  Bb,  Co*  ber 
»on  cC,  Dd«  ber  w>n  Dd  unb  Aa'  ber  oon  Aa. 
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fo  bejtimmen  bie  fünfte  a',b',c',d'  hie  ©renje  be* 
©cbattenbtlbeS.  25er  $unft  a'  liegt  binter  ber  $9* 
ramibe  unb  wirb  bem  Äuge  t>on  ibr  berbedft.  3ief)t 
ma?  alfo  k  c#,  b'  c' ,  c'  d' ,  d  a',  fo  iß  bet  ©chatten 
fertig. 

3)  2fuf  gleiche  SOSeife  wirb  oucb  ber  ©Ratten 
beS  ÄreujeS,  SEaf.  IX.  gig.  2,  beßimmt.  SRacbbem 
biefeS  Äreuj  nact)  §.  5  unb  Sa  f.  VII.  gig.  2  in$ 
9>erfpectit>  gebracht  worben,  fuc^t  man  bie  ©chatten 
ber  9>erpenbifet  Bb,  Cc,  A  a,  ee',  Dd  u.  f.  n).# 
fo  erfjdlt  man- auf  gleite  SBeife  bie  ©renjpunfte  be« 
t>om  Äreuje  üerurfacbten  perfpectioifcben  ©cbattenbil* 
bei.  <5S  tjfenicbt  notl;ig,  bie  3eicbnung  genauer  ju 
betreiben,  Da  fte  ein  Seber  bei  einiger  Äufmerffam* 
feit  leicht  felbß  wirb  erflären  fönnen.  . 

§.  27. 

SBenn  bie  8id)t|irablen  nur  bon  einem  einjigen 
9)unft  ausgeben,  wie  j.  33.  oon  einer  Jfampe  ober 
gacfel,  fo  breiten  tfefuft  bei  ibrem  gortgang  immer 
tnebr  unb  mebr  auS,  unb  e$  muß  baber  ber  auf  bem 
SBoben  entßebenbe  ©cbatten  einen  gr6ßern  JRaum  eins 
nebmen,  al§  wenn  bie  ©trablen  unter  jtcb  parallel 
fortgingen.  @S  iß  aucb  in  biefem  gatte  leicbt,  baS 
perfpectitrifcbe  S3ilb  beS  ©cbattenS  ju  jeicbnen,  unb 
icb  glaube,  baß  man  lei#t  auS  folgenben  jwei  Sei* 
fpielen  abnebmen  wirb;  wie  in  iebem  anbern  galle 
ju  t>erfabren  fep. 

l)  @S  fcp  alfo  ber  ©Ratten  einer  *auf  ber 
©pifce  ftebenben  breijeitigen  Styramibe  inö  $erfpectit> 
ja  bringen  (Haf.  X.  gig.  1). 

2>enft  man  fub  burcb  ben  leucbtenben  $un!t  L 
unb  burcb  einen  Snbpunft  ber  9tyramtbe,  j.  JB.  burcfc 
C,  eine  @bene  LIc'  gelegt,  welche  auf  bem  ©runbe 
fenfrecbt  ßebt,  unb  in  biefer  (Sbene  bie  einte  L  C  bis  ju  ib* 
rem  $ur$f$nitte  c1  mit  bem  ©runbe  geigen,  fo  ifi 
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f  lax,  tag  bei  c'  eine  ©renje  beg  Statten  6  fepn  muf*,  tnbem 
ber  Sicbtjfra&l  LC  wn  ber  @<fe  C  nicbt  vorbei  ge* 
laffen  wirb.  gällt  man  nun  Dom  leucfctenben  fünfte 
L  in  ber  Gfoene  LIc'  ein  ^erpenbifel  LI  auf  bie 
35urcbfcbnittölinie  Ic'  biefer  ebene  mit  ©runbe,  fo 
(lebt  LI  aueb  auf  bem  ©runbe  fenfreebt,  unb  fo 
fiebt  aueb  ba«  Perpenbifel  Cc  Don  C  auf  Ic  auf 
bem  ©runbe  fenfreebt.  #ierau8  entfpringt  folgenbe 
Sfegel  für  bie  3eiebnung  be«  ©Ratten«: 

SRan  fälle  Dorn  Siebte  L  unb  Don  ben  (Sek 
punften  A,B,C  beö  ©chatten  gebenben  Äörper$9)er* 
penbifel  LI,  Aa,  Bb,  Cc  auf  ben  ©runb  berab* , 
fallen  unb  bringe  biefelben  nacb  ben  anzeigten  9t& 
geln  in*  ?>erfpectfo.  JBon  ber  ^rojection  L  beö  leueb* 
tenben  fünfte*  jiebe  man  bureb  bie  projtcirten  Qtd* 
punfte  be$  ÄörperS  gerabe  Sinien  La',  Lb'  Lc' 
unb  Don  ber  protection  I  be8  gußpunfteS  be8  oom 
Siebte  ^erabgelaffcnen  ^erpenbifelö  wieberum  gerabe 
Sinien  bureb  bie  projieirten  Jjußpunfte  ber  t>on  ben 
©cfpunften  be«  £5rper8  gefaßten  ^erpenbifel  Ia', 
I  b',  I  c',  fo  geben  bie  2)Urebfebnitte  biefer  Sinien  mit 
ben  erjlgenannten  in  a',b',c'  bie  ©cbattengrenjen  am 
Siebt  man  K  b',b'c',c'a',Ka\  fo  ifi  ber  <5d)atttn 
fertig»  2>er  9>unFt  a'  liegt  binter  ber  Styramibe  unb 
fann  baber  niebt  gefefjen  »erben. 

2)  SRan  foll  ben  ©ebatten  beö  SBürfelS  (Saf.  X. 
gig,  2)  inö  9>rofpectfo  bringen. 

£ier  finb  bie  Äanten  be8  SBürfelS  fc&on  bie  t>on 
feinen  (Sefpunften  b^bjulaffenben  ©enfel.  9?acbbem 
man  alfo  ben  SGBürfel  unb  ba8  Siebt  L  fammt  bem 
gugpunfte  I  beS  t>om  Siebte  bwabgelaffenen  Kerpen* 
bifelS  inS  9>erfpecti»  gebraut  bat,  jtebt  man  bureb  L 
unb  D,B,C  bie  Simen  Ld',Lb',Lc'  unb  bur<b  I 
unb  d,b,c  bie  Sinien  Id',Ib\Ic',  fo  bat  man  in 
b',c',d'  bie  ©renjpunfte  beö  ©ebatten«.  3ie()t  man 
baber  bb',bV,c'd',  d'd,  fo  ijl  ber  ©Ratten  fertig. 
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§.  28. 

Um  baS  perfpectfoifcbe  S3ilb  beS  ©cbattenS  gu 
beftimmen,  ben  ein  jtorper  an  einer  gegenüberliegen* 
ben  2Banb  aerurfacbt ,  fep  teuerer  g.  SB.  eine  breifeis 
(ige  ^ramtbe  ABCR  (2af.  X.  gtg.  3).  «Wa*bem 
man btefelbe,  fammt  bem  ©chatten  C  GB,ben  |te  auf 
bem  Soben  fcerurfacbt,  tn$  9>erfpectto  gebraut  fcat, 
bringt  man  aucb  bie  äßanb  P  R  inS  9)erfpecth>  unb 
bemerft  ibren  SDurdtfcbnitt  PQ  mit  bem  ©runbe, 
roeburd)  man  aud)  it)ren  £>urd)fd)nttt  bd  mit  bem 
©cbattenbreietf  beö  ÄcgeiS  erhalt  2)urcb  ben  tyunlt 
k\  wo  bie  burcb  I  unb  k  gezogene  2ime  bie  PQ 
fcfcneibet,  gie&t  man  KM  fenfre<$t  auf  bie  Junbamen* 
tallinie  unb  bemerft  ifyren  Surcbfcbnitt  M  mit  ber 
tuxd)  baS  Siebt  unb  bie  ?)pramibenfpifee  gezogenen 
Knien  LG,  fo  tjl  bMd  ber  gefuebte  ©chatten. 

2)er  t>on  ber  ^pramibe  auf  bem  S3oben  wur* 
fad)tc  ©chatten  wirb  fo  bejiimmt:  I  unb  k  pnb  bie 
projicirten  §uf5punfte  ber  t>om  Sicfct  unb  ber  ^Ppra* 
mibenfpifee  fcerabgelajfenen  9>erpenbtfel.  äiefct  man 
nun  burcb  k  unb  K  unb  burcb  I  unb  k  bie  Linien 
LG  unb  IG,  fo  ijl  in  G  bie  ©cbattengrenge  unb 
bafjer  CGB  ber  verlangte  ©chatten. 

§♦  29- 

Sfaftrumente  *um  Xfaeiämen  &on  ® eaenftdnben  in  bet  Statur. 

Um  einem  ungeübten  Bugenmaafe  beim  Ebgetcb* 
Ifen  tum  ©egenfiänben  ber  9fatur,  g.  33.  Sanbfcbaf? 
ten,  ©ebäuben,  gu  -g>t tfe  gu  fommen,  fyat  man  meh- 
rere SBorricbtungen ,  t>on  benen  bie  meijlen  auf  S3re* 
djung  unb  ©ptegelung  ber  fcicbtjtrabten  ftd>  gainbert 
unb  baber  erjl  in  ber  Satoptrif  unb  Dioptrit  befötfe* 
ben  »erben  fönnen.  2tber  eine  fefcr  bequeme  unb 
einfache  unb  bafyet  aud?  o&nc  2tuf roanb  leidet  aagu* 


Digitized  by  Google 


44 

I 

fc&affenbe  SJorric&tung  grünbefr^  ftc&  lebiglicfc  auf  ben 
ununterbrochen  gcrablinigen  Sortgang  be§  Sicktes 
tlttb  barf  baber  nicf)t  übergangen  werben. 
? v  2)iefeS  3>n  jlrument  befielt  au§  einem  au8  bM' 
jernen  Zatttn  jufammengefugten  Slabmen,  welcher  ifn 
Siebten  genau  bie  §orm  eine«  Cuabratö  bat.  3ebe 
©eite  beö  5Äa(;menS  tfi  in  eine  2fnja()l  gleicher  Sbeile 
geseilt ,  in  bie  Sfoeilpunfte  ftnb  Söcfcer  eingebohrt 
unb  bureb  bie  correfponbirenben  Codier  ber  gegenüber* 
liegenben  Satten  niebt  alljufebwaebe  gaben  gebogen, 
fo  baß  bie  liebte  SSeite  beS  Statymenö  in  lauter  gleite  • 
jQuabrate  jerfegt  wirb  unb  ein  ©itter  formirt.  3n 
ber  üRitte  C  ber  unterjlen  Satte  i(l  fenfreebt  auf  ber 
gldcbe  beS  JRabmenS  eine  anbere  Satte  B  befefligt, 
auf  beren  @nbe  ba§  ©tücf  D  fenfreebt  unb  mit  bem 
SRa&men  auf  einerlei  ©eite  fh&t.  Sicfcft  ©tücf  tragt 
Dben  ein  metallenes  runbeS  ^lattcben  E  mit  einem 
Socfje,  welcbeS  nur  eben  fo  groß  ijl,  baß  ba$  Xuge  ' 
mit  ®eutlid;feit  bie  ©egenjtdnbe  bureb  baffelbe  er* 
lennen  fann,  unb  niefct  etwa  bureb  bie  9?6^re#  welcbc 
fca8  Söc&eleben  wegen  ber  ©ufe  beS  5»etaUpldttcben$ 
formirt,  baö  ©eficbtSfelb  fo  bcfebrdnft  werbe,  baß  man 
ftiebt  ben  ganjen  JJfabmen  überfeben  fönne.  2)ocb 
fcarf  ba§  Socb  au$  niebt  fo  groß  fepn,  baß  ba8  bin* 
burcbfefjenbe  2fuge  wanfen  unb  im  SJejUjj  auf  ben  auf  bte 
gaben  beö  3fabmen§  bejogenen  optifefcen  Srt  eines 
©egenftanbeS  3weifel  entpeben  fonnte.  25ie  £6&e 
be8  SocbcS  über  ber  Satte  B  muß  gerate  mit  bei; 
SKitte  beö  5Ral)men§  im  Stuten  jufammenfallen,  b.  I). 
ein  oom  ßoefee  l;crabgelaffeneö  Sotb  muß  auf  ben 
£>ur<bfc&nitt  ber  beiben  diagonalen  be8  JRa&menS 
»reffen.  £>a$  SJ?etallpldttc&en  barf  niebt  gldnjen,  ba- 
tnit  niebt  etwa  baS  fyinburebfebenbe  tfuge  geblenbet 
werbe.  (Snblieb  muß  baö  Socb  Pom  Siabmen  fo  weit 
entfernt  fepn,  baß  ber  ©e&winfel  beö  lefctern  niefct 
größer  wirb ,  aß  wegen  ber  freien  2fafi$t  eine«  per« 
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fpecttmTc&en  S3ilbe§  gejtattet  werben  fann,  baber  man 
bie  genannte  (Sotfernung  etwa  ber  diagonale  bee> 
SiabmenS,  I)6c^(lehö  aber  ber  falben  diagonale  gleich 
tna*en  toarf.  * 


2Bill  man  nun  wrmtttelä  biefeö  Snftrumentg, 
ba8  übrigens  ber  S3equemltd)?eit  falber  auf  einem 
bretbeimgen  ©tatioe  fielen  fann,  einen  ©egenjtanb, 
j,©.  eine  2anbf*aft,  abjeiebnen,  fo  fefet  man  e§  uor 
biefelbe  bin,  baß  man  bte  ©ejjenßdnbe ,  welche  man 
*  tn§  S3ilb  bringen  will,  tm  ©ttter  be§  JRabmenS  er* 
Wirft  ituf  bem  Rapier,  auf  meinem  man  bie  3eicb- 
nung  entwerfen  will,  t>erjet*net  man  ebenfalls  ein 
fiuabrdt,  baS  ft*  na*  ber  ©roße  beS  SBilbeS  ri*; 
tet  unb  tbeilt  bajfelbe  bur*  £luerlinien  in  eben  fo 
üiele  Heinere  £luabrate,  als  ber  SRabmen  geseilt  ift. 
9lun  gibt  man  #*t,  in  wel*em  £luabrate  beS  3?ab* 
mens  ein  9)unft  beS  abjU5ei*nenben  ©egenftanbeS 
bur*  baS  fö*el*en  ber  platte  E  gefeben  wirb  unb 
tragt  benfelben  in  baS  entfpre*enbe  &uabrat  auf  bem 
Rapiere,  wobei  man  bie  obngefäbre  ©teile,  welcbe 
ber  $unft  im  Guabrat  einnimmt,  na*  bem  2tugen* 
maafe  genau  genug  treffen  fanm  2luf  biefe  SBeife 
fann  man  alle  #aupttbette  beS  ©egenjianbeS  leidet 
na*  bem  richtigen  äJerbdltqjß  tyrer  ©ebwinfel  auf* 
jei*nen,  fo  baß  man  berna*  bie  übrigen  2beile  au* 
otjne  baS  Snjltument  ri*tig  auftragen  fann,  inbem 
man  nun  Änbaltepunfte  \)oX,  t>on  wel*en  baS  2(u* 
genmaaS  ri*tig  geleitet  wirb.  :f;: 

?£if$tmt1)x  man  gaben  in  ben  Sfabmen  einjiebt, 
beffo  lei*ter  würbe  bte  SJejiimmung  beS  SDrteS  eines 
jDbjecteS  werben,  aber  eg  würbe  au*  juglei*  f*we* 
rcr,  baS  £luabrat,  in  wel*eS  ber£)rt  fallt,  ab^älp 
Un,  baber  man  bie  2lnjal;l  ber  gaben  nicht  großer 
nebmert  barf,  als  jur  ttnterjiüfcuna  beS  ÄugenmaafeS 
Jmrctyenb  tjh 
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§.  80. 

SDtc  pcrfpectioifdjen  tfnamorpfjofen. 

hierunter  verficht  man  3cid?nungen ,  welche  uns 
gemein  oerjerrt  unb  mifgefialtet  crfcfyeinen,  wenn  fte 
tiic^t  üom  regten  ©eficbtSpunft  au8  betrachtet  wer« 
ben.  9J?an  fann  mehrere  Ärten  berfelben  erbenfen, 
boeb  woQen  wir  nur  jwei  betreiben. 

©ine  gew&fynlicbe  TLxt  optifeber  Xnamorpfoofen  be* 
flebt  in  einer  ungemein  in  tte  £6f)e  unb  nacb  oben 
ju  in  bie  S3reite  gejogenen  3eicbnung,  welcbe  bann 
regelmdßtg  erfebeint,  wenn  man  fte  auf  ein  Söret  A  ß 
legt  (Saf.  XI.  §ig.  2)  unb  burefc  ba*  So$  O  eine$  am 
bern  auf  bem  erftern  fenfreebt  jhfyenben  SSreted  be* 
trautet.  9J?an  benfe  fid)  ndmlicb  in  einiger  Entfer- 
nung t)on  bem  Srete  AC  parallel  mit  ibm  eineSBil* 
beSfldcfoe  DE  aufgeteilt  unb  projicire  baS  33ilb  t>on 
bem  £>rte  O  be$  2lugeg  aus  auf  baS  S3ret  A  B.  @$ 
gefebiebt  biefeS  nacb  bem  erjlen  ©runbfafce  ber*?)er* 
fpettwe  babureb,  baß  man  t>on  O  au8  burd)  alle 
fünfte  be§  S3ilbe§  auf  D  E  gerabe  Linien  jiebt  unb 
fte  fo  weit  verlängert,  bis  fte  bie  %lid)t  AB  fönet*  . 
ben;  in  biefen  ©urebfe^nitten  liegen  bie  9>rojectionen 
ber  entfpreebenben  fünfte  be§  SBtlbeS  DE.  @o  ifl 
3.  85.  bie  S>roiectton  x>m  M  in  n  unb  bie  t>on  N  in 
n  unb  bierauä  ijl  flar,  baß  bie  Knie  M,  welcbe  im 
S3i(be  DE  nur  furj  fet>n  fann,  in  ber  ^rojection 
mn  auf  ber  gldcbe  AB  pcb  boefc  ungebeuer  in  bie 
Sange  auSbebnen  fann.  eben  fo  mujj  fid)  aueb  eine 
?inie  tu  (Staf.  XI.  §tg.  8),  wetefce  mit  ber  gldcfje 
be$  ffirete«  AB  (gig.  2)  etwa  parallel  laufen  mag, 
in  ber  9)rojection  t'  u'  bejio  me&r  in  bie  ^Breite  jie* 
^en#  ie  fpdter  bie  verlängerten  Sinten  Ot>  Ou  ba$ 
Jöret  AB  treffen.  SCBenn  ba&er  ein  ©eobaebter  baS 
auf  bem  SBrete  A  B  beftnblic&e  53 ilb  frei  oor  ft d)  i)at, 
fo  wirb  e$  i&m  $6$jl  berjerrt  unb  mifjgejialtct  er* 


Digitized  by  Google 


47 

•>    _ 

fdjeinen,  weil  er  e$  ntdjt  bom  recbfen  TfugcnpitnPt 
auS  betrachtet;  fobalb  er  aber  burcb/baS  ßoeb  ö  in 
bem  SBretc  AC  ftebt,  alfo  ben  richtigen  ©tanbpunft 
angenommen  \)at,  fo  ijl  baS  Sßerbdltniß  ber  ©ebroins 
tel  im  beformirten  SBtlbe  baffclbe,  alS  wenn  ein  roobU 
gcjetd)neteS  S3ilb  gleicher  Tlxt  in  DE  jiünbe,  burd) 
bie  ungeroobnlicbc  Stellung,  in  welcher  ber  SJeobacte 
ter  baS  JBilb  betrachtet ,  laßt  er  leiebt  fein  Urtljeil  ' 
über  bie  wabre  Entfernung  ber  fünfte  m  unb  n 
fabren,  fo  baß  er  biefelben  in  M  unb  N  ju  feben 
Qlaubt  unb  fomit  in  MN  ein  regelmäßiges  JBilb  ber 
serjerrten  2dnge  mn  erblitft.  ©eine  CrinbilbungS* 
fraft  felbf!  unterjiü&t  ibn  Sterbet,  roelcbe  gefd)dfttg  tjt, 
fub  eber  ein  regelmäßiges,  alS  ein  wrjerrteS  SBilb 
twsuftellen,  unb  fo  glaubt  er  eine  in  DB  aufge* 
jlellte  ganj  regelmäßige  3eicbnung  ju  erblitfen. 

Um  biernacb  ein  regelmäßig  gejeicbneteS  S3ilb  fo 
ju  fcerjerren,  baß  eS  t>on  O  auS  betrachtet  wieber  re- 
gelmäßig erfebeint,  fann  man  am  leiste jien  folgern 
bermaafen  oerfa^ren»  9Wan  fcbließt  baS  ju  ber^er- 
renbe  S3ilb  in  ein  JRecbtecf  ABCD  ein  (S£af.  XII. 
gig.  1),  fo  baß  eine  ©eite  bejfelben  in  ber  £>urdr- 
fcbnitfSlinie  DG  (2af.  XI.  gig.  2)  liegt,  in  welker 
bie£afel  DE,  worauf  baS  regelmäßige  S3ilb  gebaut 
wirb,  bie  Safel  A  B  febneibet.  9J?an  «eilt  bie  ©runb* 
linie  A  B  (Saf.  XII.  gig,  1)  biefeS  StabtecfS  in  eine 
2lnjal)l  gleicher  ST^eilc  unb  tragt  biefe  Sbeile  aueb  in 
bie  ©eite  A  D  ein,  fo  baß  baS  ganje  5Red)tecf  in  lau- 
ter f leine  &uabrate  jerlegt  wirb,  ©ollte  ein  Sbeil 
auf  AB  nid?t  gerabe  in  AD  aufgeben,  roaS  meU 
jlent&eilS  ber  gall  fepn  wirb,  fo  fefct  man  noeb  ein 
fleineS  ©tücfcben  an  AD  t)inju  ober  laßt  ein  folcbeS 
tynwea* 

9hm  jiefct  man  eint  ßinie  P  m  (£af-  XII.  %\* 
fiur  2)  unb  fefct  auf  fte  in  P  bie  2(ugenb&be  PO 
rec&tnnnfltg  auf,  welche  2tuflen^6^e  nichts  anbereS  ijl, 
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alt  baö  9>erpenbifel  OP  (Uaf.  XII.  gig.  2)  Don  • 
bem  So*  O  auf  ba$  S3ret  A  B.  Jtlöbann  macfct  , 
man  PQ  glcid)  bcr  gntfcrmmg  be§  2fugcä  uon  bet 
glädbe,  auf  roclcfier  ba$  regelmäßige  33ilb  in  golge 
ber  tfugentdufcljung  gcfefyen  werben  foll  (in  Saf.  XI. 
gig.  2  bie  Sinie  PQ  als  (Entfernung  ber  (Ebenen 
AC  unb  DE),  errietet  in  Q  ein  $Perpenbifel  Qd 
.  unb  nimmt  e§  ber  $öfce  A  D  beö  9?edt>tccf6  gleich  , 
(gig.  2),  in  weldjeS  ba§  regelmäßige  SJilb  etngcfc^Iof- 
fen  ßugleid)  tragt  man  auf  Qd  bie  £l;cile  ber 
AD,  jiefct  burd)  O  unb  d  unb  eben  fo  burefo  O 
unb  bie  S£f)eilpunfte  ber  Qd  gerabe  ßinien  unb  be* 
merft  il;re  2)urc&fctymtte  mit  ber  Sinie  Pm.  Sterbet 
muß  bemerft  werben,  baß  bie  $bt)t  be§  genannten 
SfedtfetfS  fleiner  fepn  muß,  al3  bie  2(ugenl)6l)e,  weil 
fonjt  bie  Sinie  OD  gar  nicfyt  mit  ber  2inie  Pm  jus 
fammentreffen  würbe. 

hierauf  nimmt  man  QA  gleich  ber  falben  ©runb* 
Iinie  AB  beö  9fed)tecf§  Aß  CD  unb  auf  ber  t>er* 
langerten  QA  bie  Sinie  QB  =  QA,  jiel)t  bureb  m 
zw  fenfred&t  auf  Pm  unb  bemerFt  bie  3Duvc|)fc^ntttc 
z  unb  w  ber  z  w  mit  ben  burefc  P  unb  A ,  P  unb 
B  gejogenen  graben  ßinien  Pz,  Pw:  fo  t)at  man 
in  ber  uierfeittgen  gigur  ABwz  ba$  auf  bie  (Sbene 
AB  (2af.  XL  2)  projictrte  Stec^tecf  ABCD  (2a* 
fei  XII.  gig.  1). 

gerner  fytüt  man  zw  in  eben  fo  viel  gleiche 
Steile,  al§  man  auf  ber  ©runblinie  A  B  beö  9?ed?tecfS 
ABCD  genommen  unb  jiefjt  nad)  ben  Stbeilpunften 
a,  b,  c,  e  u.  f.  w.  Don  P  auö  gerabe  Sinien,  welche 
man  nur  Don  ba  an  fictytbar  ju  machen  brauet,  wo 
fie  bie  fiinie  AB  febneiben,  25ur<#  bie  fünfte  n, 
o,  p,  q,  r.  s,  t,  u  jief)t  man  enblicfc  fenErecfcte  auf 
PM,  fo  ergibt  ft$  bie  ^rojection  be§  SRtfyUdä  ABCD 
mit  fammt  feinen  £luabraten. 
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3n  bie  oierecfigen  2(btbetlmigen  beö  SierecfS 
Aßwz  werben  nun  bie  Steile  ber  auf  Dem  SRecbtetf 
ABCD  beftnblicfcen  gigur  na<#  Anleitung  be§£Lua* 
tratnefeeS  eingejeidmet ,  wobureb  man  natürlich  ein 
eben  fo  wrjerrteS  33ilb  credit,  als  bie  projictrten  Gua* 
brate  t>erjerrt  fmb.  —  3e  meljr  man  £luabrate  in 
ba§  9Jed;teä  ABCD  etngejetebnet  tyat,  bejio  fixerer 
wirb  man  aueb  ba§  beformirte  S3ilb  entwerfen  fönnen. 

2fnbere  tfrten  oon  tfnamorpfjofen  entfielen,  wenn 
man  ein  Stilb  auf  eine  Äegelfläcbe  jeiebnet  uno  babet 
ben  2lugenort  in  ber  verlängerten  Zxt  nimmt  (5$  ifi 
einleudjtenb,  baß  baS  33ilb  fefyr  fcerjerrt  erfebeinen  mu<j?, 
wenn  e3  Don  einem  anbern  %\mU  au§  betrachtet  wirb. 

§•  öl. 

ein  anbereS  tyierfcer  ge$6rige$  ©pielwerf,  ba$ 
man  in  optifefcen  Äabinetten  oft  antrifft,  fmb  bie  fo» 
genannten  Tabulae  striatae,  welche  man  erhalt, 
wenn  man  ein  83i(b  in  ©treifen  gerfebneibet  unb  bie* 
felben  auf  breifeitige  pbltfxnt  ^PriSmen,  bie  auf  einem 
ebenen  SSretc  neben  einanber  gelegt  fmb,  fo  aufleimt, 
tag  fte  alle  entweber  auf  ber  regten ,  ober  ber  linfen 
©eite  ber  Prismen  ftd)  befinben.  (SS  fep  AB  (Sa* 
fet  XIII.  §tg.  2)  ein  ®urcbfcfcnitt  einer  foleben  9)ri$* 
menretye  unb  O  ber  äDrt,  in  welkem  baS  2fugc  fie* 
(>en  foll.  3icf)t  man  nun  OB,  O  C,  O  b,  O  d  u.  f.  w., 
fo  ergibt  ftd)  mittel 6  ber  Sinien  BC,  ab,  cd  «...  ikf 
ein  wie  breite«  ©tötf  t>on  jebem  ^riSma  ficfctbar  ift  * 
unb  nun  Bann  man  auf  ein  Rapier  in  ben  Äbjlänben 
BC,  a  b,  cd  u.  f.  w.  ^aradellinien  jie^en,  ein  beliebiges 
33ilb  aufzeichnen,  baffelbe  nad)  Anleitung  ber  9>arattellU 
nien  in  ©treifen  jerfefcneiben  unb  biefe  ©treifen  ber  Sietye 
uad)  auf  BC,  ab,  edu,  f.  w.  aufleimen.  6in  71  uge, 
welches  ftd)  in  O  beftnbet,  wirb  bann  ein  jufammen* 
WngenbeS  S3ilb  ju  feben  glauben.  SWan  leimt  aber 
auf  bie  anbete  ©eite  ber  $riämcn  auf  gleite  Seife 
Ctyaaplat.  3.  Ob.  * 
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ein  anbercS  äöilb,  roobureb  bie  Sdufdjung  oermittelt 
wirb,  bag  ein  unb  bafielbe  ®emdlbe,  t>on  uctfd>icbc* 
nen  ©etten  au$  betrachtet,  febeinbar  ganj  anbereÖe* 
genftdnbe  fe^en  logt. 

•  V»»     w*«  .....     »  .  i 

,  «  •  .       i  «  »  # 

£>er  (Sinbrucf,  roeJdjen  ba6  ßiebt  im  Äuge  bet* 
»orbringt,  batiert  einige  3eit,  ebe  er  ruieber  aerfebroin* 
bet  unb  e$  erfebeint  bem  gemäß  eine  im  Äreife  fcbneH 
berumgefebroungene  Äoble  rote  ein  feuriger  ÄreiS. 
9arrot  b«*  gefunben,  baß  bie  Sauer  be$  Siebtem* 
brurf 3  15  SEertien  betragt,  roenn  eine  Äoble  in  einem 
bmifein  Simmer  gefebroungen  roirb  unb  6,8  gufj  in 
einer  ©ecunbe  burcblduft,  aber  nur  10  Üertten,  wenn 
fte  im  bellen  3immer  gefebroungen  roirb  unb  10  gug 
in  einer  ©ecunbe  burcblduft. 

hierauf  grfcnbet  ftcb  ein  fmnreicbe$  optifebeß 
©pielroerf,  roelcbe§  bureb  einen  gerotffen  Dr.  $Pari& 
erfunben  fepn  foU  unb  SEbaumatrop  genannt  wor* 
ben.  Unter  ben  vielerlei  Ärten  beffelben  iji  folgenbe 
febr  geroöbnlicb.  ÜJ?an  fdjneibet  aus  Äartenpapict 
ob*r  aueb  bünnem  ©Ifenbein  eine  ©cbeibe  t>on  1  bt4 
2J  3ott  ©urebmeffer  (2af.  XIV.  gig.  2),  jeiebnet 
auf  bie  eine  ©eite  eine  beliebige  gigur,  j.  S5.  einen 
33ogelbauer,  unb  auf  bie  anbere,  roenn  man  btefelbe 
um  eine  mitten  bureb  ibre.Sbene  gebenbe  borijontale 
2fre  gebrebt  bat,  eine  correfponbirenbe,  £  A3,  einen 
Siogel.  3n  biefer  Zxe  werben  bann  jroei  an  beiben 
©eiten  etroaS  b^orfiebenbe  gaben  A  unb  B  befe* 
fügt  unb  jroifcben  bem  Säumen  unb  3eigcfingcr  bei* 
ber  $dnbe  fcbnell  berumgebrebt.  Snbem  fonacb  ber 
Sinbrucf  ber  3eicbnung  auf  ber  einen  ©eite  fo  lange 
fortbauert,  bis  aud)  bat  23t  Ib  ber  entgegengefefeten 
gefeiert  iji,  fo  bereinigt  bie  33orjtellung  beibe  Silber 
tn  ein*  unb  ber  33ogel  fd&eint  im  Ädft'g  gu  fifcem 
Da«  Umbreben  an  beiben  gaben  bewirft  übrigen«  ein 
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Schottern  unb  eine  bamit  verbunbene  Unjletigfeit  ber 
Silber.  Um  biefeS  $u  vermeiden,  fdjldgt  Srewfter 
vor ,  tue  Crnben  ber  2fre  auö  einem  flarren  -Storper  ju 
verfertigen  unb  augerbem  muß  bie  2frer  um  weld)e 
bie  ©Reiben  gebrefyt  werben,  genau  burcfy  ben  SKits 
telpunft  berfelben  gel;en.  ©otiacb  fcbeint  e$  am  be* 
flen  f  bie  Styaumatrope  von  Elfenbein  ju  verfertigen, 
ocer  von  33lecb  mit  aufgelebtem  Rapiere,  bie  jum 
tlmbrcben  befrimmten  ßnben  ber  %xt  aber  in  beiben 
gdüen  au8  ber  üftaffe  ber  Scheiben  befielen  julaf* 
fen.  23erdnberungen  ber  3eicbnungen  laffen  fieb  übru 
gens  uu^dblige  angeben,  5.  33.  auf  ber  einen  ©eite 
ber  untere  2beil  eines  $aufe$,  auf  ber  anbern  ba§ 
2)ad>,  ober  ber  ©tamm  eine§  SSaumeS  unb  bie  Ärone, 
ber  Stumpf  eines  Stenden  unb  ber  Äopf  u.  f.  w. 

,  <$kt  mögen  nod)  bie  von  Plateau  unb  ©tarn« 
pfer  erfunbenen  jhobofcopif d)en  ©Reiben  er* 
wdbnt  werben  ,  weldfreS  runbe  9>appfc&eiben  ftnb, 
t>on  etwa  6  bis  10  3olI  2)urcfcmejTer,  in  tbrem  GenU 
tum  mit  einet  furjen  eifernen  Tlxt  verfemen,  welche 
tuxd)  baö  obere  Snbe  eines  unten  mit  einer  £anb* 
f)abe  verfe^enen  ©tabe«  geflecf t,  mit  einer  fleinen  Stolle 
wfetyen  unb  bann  mit  einem  ©c&rdubcfcen  fo  befe* 
fugt  wirb,  baß  bie  vertifal  gehaltene  ©djeibe  mittel« 
be«  SWllcbenS  blo$  mit  ben  gtngern  fcbnell  umge* 
fcfcwungen  werben  fann*  SDie  ©cfceibe  tfl  gegen  ben 
Stanb  bin  mit  einer  Jfnjafcl  vierfantiger  £>effhungen 
wn  etwa  J  3oH  #öbe  unb  \  3oH  Sreite  verfeben, 
unb  auf  ber  einen  ©eite  mit  ben  erforberlicben  gigu« 
ren  bemalt,  beren  Silber  man  in  einem  ©piegel  er* 
Wirft,  wenn  man  bie  ©$etbe  biefem  gegenüber  bdlt 
unb  burefc  bie  @tnfd>ntttc  fte&t.  2Birb  bie  ©c&etbc 
mitteljl  be«  StöHcfeen«  fcfcneU  um  bie  Htt  gebre&t  ,  fo 
nehmen  bie  im  ©ptegel  gefefcenen  Silber  tiefe  föt* 
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«wgung  gWd&fafl«  an  ,  bie  ©nbrfidc  berfelben  auf 
b«$  3foge  werben  aber  burd>  bic  jwifcben  ben  6in* 
fcbnttten  befi'nblicben,  biefen  ungefähr  gleich  großen 
3n>ifc^enwume  unterbrocbcn,  unb  obgleich  jeberjett  alle 
Öilber  ber  ©cbelbe  gefe&en  werben,  fo  wirb  bocb  ba$* 
ienige  wrifigltcfc  beamtet,  welc&eö  ber  jum  25urcbfe&en 
bfenenben  öeffnung  am  ndcbfien,  alfo  bem  Äuge  ge* 
rabe  gegenüber  cfh  Snbem  aber  bei  angemejfener  ©es 
fc&wmbigfett  ber  Umbre&ung  ber  fiicbteinbrudf  biefeS 
gefefcewn  SSilbeS  fo  lange  bauert,  bis  baS  folgenbc 
tmeber  erfc&eint,  «ugleicb  aber  fcbwdcber  wirb,  bis  ba* 
folgenbe  beutltcfc  l>ert>ortritt/  fo  barf  man  nur  ben 
S3ilbem  nacb  ber  SJeibe  eine  tterdnberte  ©tetlung  ge* 
ben ,  um  bie  Sdufcfcung  gu  erjeugen ,  als  bdtten  bie 
Stguren  wdfcrenb  biefer  3eit  (ndmlicfc  wdbrenb  be« 
SSerföwinbenS  beS  frfi&ern  unb  be$  allmd&lig  entfte 
fcenben  folgenben  (SinbrucfS)  tbre  Steüung  serdnbert, 
wonach  tiefe  alfo  fcbeinbar  eine  biefen  Stellungen  ent* 
fpredfjenbe  ^Bewegung  annehmen.  cf 
2Me  »reite  ber  Öffnungen  iji  wittfubrlid),  al- 
lem je  großer  fie  ifi,  bc(lo  Meibtifber  wirb  ber  (Sin* 
brurf  ber  gefebenen  ©teüung  unb  befio  febwerer  bie 
Sdufcbung  itjreS  UebergangS  ju  ewer  folgenben;  je 
fleiner  fie  tji,  befio  unbeutli^er  wirb  ber  ßinbruef 


«1 

Li 

ber  Umlaufe  muffen  in  einem  folgen  SBer&dltniffe  fte» 
fcen,  baj?  menigftenS  fünf  Silber  roa&renb  einer  ©e* 
cunbe  *>or  bem  Äuge  »oräberlaufen ,  wenn  man  bie 
2>auer  eines  «U&teinbrutfS  ouf  ba*  Äuge  ju  £  ©es 
eunbe  annimmt.  £at  bie  ©cbeibe  mehrere  Steigen 
»on  SBilbern,  fo  wirb  man  bei  biefen  allen  bie  S5t* 
»egungen  »abrnebmen,  für  beren  periobifc&e  SBieber* 
febr  jeboefc  erforberlfcb  ift,  baß  baS  legte  S3jlb  fi* 
«ben  fo  an  ba»  «rfle  anft&ltei«,  tote  biefe*  «n  bat 
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j wette.  SJtit  ber  ©efcfwinbigfeit  be3  Umlauf«  bet 
Scheibe  wirb  auä)  bte  ©cbnelligfeit  ber  ^Bewegung 
tbrer  giguren  wmtfat,  boeb  barf  erjiere  ntebt  fo  groß 
fepn,  baß  gar  fein  2tc$teinbrucf  t>on  einem  oor&anbe* 
nen  S3ilb  auf  baS  2luge  entfielen  fann. 



♦  t    .      -  f 
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JBtttttt  RapiUh 

S3on  ben  ©efefeen  ber  Spiegelung  unb  ben 
@rfd)etnungen  bei  Spiegeln. 

■  ■■ 

•  ••••  •«  •  *  > 

©ptegel  nennt  man  jebe  gerabe  ober  fromme 
$lad>e,  »eiefce  fcinlänglicb  geebnet,  b.     polirt  iji,  um 
iai  auffaUenbe8i<$t  fo  iururfjuwerfen,  baß  baburefc  S3iUi 
ber  ber  ©egenffänbe  im  2fuge  erzeugt  werben*  25ie. 
^auptbeDtngung  beö  ©piegelnö  if!  bafcer  eine  binlangs.! 
Ikbe.földtte  ber  £)berfläc&en ,  auf  roelcbe  bie  Sic&t*; 
ffrafylen  t>on  ben  £)bjeeten  fallen,  unb  in  biefem  ©inne 
nennt  man  bie  (Sbene  be§  9tteere$,  felbji  wenn  biefe< 
bureb  SBeffen  gefurebt  feine  Silber  ber  ©egenfiänbe 
reflectirt,  ben  SBeereSfpiegel.    ©ofeni  alfo  bie 
©Idtte  ber  Dbetftäcbe  baS  ©piegeln  bebingt,  fönnte 
bie  pbt>ftfalifcbe  öefc&affenbeit  ber  Äörper  felbfl  al$ 
gleichgültig  erfebtinen,  fte  ifi  eS  aber  niebtiganj,  in* 
bem  melmebr  ifcre  SMcbtigfeit  unb  Unburc&ßcbtigfeit 
einen  bebeutenben  einfluß  üben.    Die  ©latt*  fefct 
voraus,  baß  möglicbjl  r  üicle  Shinfte  in  bie,nämlicbe 
ßbene  fallen,  unb  e$  föttnen  ba&er  aueb  raube  Äör* 
per  eine  Spiegelung ,  wenn  aueb  nur  eine  unwllf om*r 
nune  erjeitgen,  fobalti.  bie  genannte  SBebingung  bei 
ibnrn  eintritt,  weswegen  langt  Cineaie,  SSreter  unb 
felbji  fet)r  lange  SRaüern  (ine  Spiegelung  bewirf  en, 
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wenn  He  Ciehtflrablen  bei:  Objecte  in  einem  fef>r  flei* 
nen  SBinfel  mit  ihnen  auffallen  unb  baf>cr  bei  ihrer 
großen  Ausbeutung  eine  hinlängliche  Stenge  in  ber 
nämlichen  ©bette  hinter  einanber  liegenber  fünfte  tref- 
fen* (Sben  ballet  fpiegeln  auch  etne  9J?enge  SWrper 
einen  geringen  Ztyil  be8  auf  fte  fallenben  iitytS,  be* 
nen  man  iebocb  beSwegen  ben  SWamen  ber  Spiegel 
nicht  beilegt 

2tUe  flufjtgen  Ä6rpe*  bilben  hinlänglich  glatte 
Oberflächen,  um  einen  Sb«rbe«  auf  fte  fallenben 
2iä)k§  regelmäßig  $urü<fjuwerfen  unb  SBtlber  *u  etf 
jeugen ,  rote  man  btefe  Erfahrung  an  ben  Oberflächen 
fttüflehenber@ewäfTer  tagtäglich  machen  fann.  ©elbff 
Jftebel  geben  eine  mwollfommene  (Spiegelung,  wie 
man  namentlich  wahrnimmt,  wenn  man  im  gtnftern 
bei  bidfem  SRebel  ein  Sichte  ba6  geöffnete  genfler 
fefet  ober  fytiaui  hält,  m  welchem  galle  man  fei* 
eigne*  »Üb  unb  ba§  beö  Sichte  reflecttvt  fiebt.  2tu# 
glatte  Oberflächen  burcbftcbtiger  fejler  «6rper  fpiegetor 
wie  j.  SS.  ©laSfcbeiben ,  unb  jwar  um  fo  heUer,-ie 
bunfler  bie  ©laSmaffe  ijl  unbvbefonberö  brauchbare 
©piegel  geben  bie  fchwarjen  ©laSmaffen*  Um  befielt 
eignen  ftcb  aber  9Jletalle  unb  t>orjug8wcife  bie  b<*rte* 
fien,  wenn  ihre  Oberflächen  polirt  werben,  ju  ©pie* 
geln ,  weil  bei  ihnen  unter  allen  DoHtommen  unburcb- 
ftchtigen  Äörpern  bie  Politur  am  öollfommenjlen  ber* 
gebellt  werben  fann*.  2>er  gefärbte  ©tabt  g*t  btc 
bejlen  ©piegel,  bat  aber  ben  Sehler  beö  leisten  fRo* 
fienS,  unb  ba  bie  eblen  Metalle,  ali  ©oto,  ©Uber 
unb  Patina  nicht  bie  erforberlicbe  £ärtt  haben,  fo 
nimmt  man  ju  ben  ©piegetn  ber  optifcben  Snjtrtt* 
mente  eigene  SMdllmifchungen,  bie  fpäter  betriebet! 
werben*  ^vz        •        1  'S*  m;;*  x 

«ber  freilich  ftnb  SRetaltfpieger  511  frftbar  f&t 
ben  gewohnlichen  ©ebrauch  unb  oerlieren  nur  ju  balbi 
ihre  Politur,  wenn  {&  auch  im  3uflanbe  ber  Neuheit 
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ouSnefcmenb  fcbone  Silber  geben.  2)abet  mocbt  man 
au3  ebenen  ©laSfcbeiben,  bereu  gldcben  parallel  finb, 
bie  ©laSfpiegel,  inoem  man  auf  bie  eine  ©eite  ein 
oon  £luecfftlber  burcbfreffeneS  3innblatt  mittele  bet 
Ibbafton  befeftigt-  £ier  ifi  bte  £)berfldd>e  beS  3  htm  \ 
blattet  eigentlich  ber  ©piegel  unb  bie  ©laSfdjeibe  nur 
eine  bequeme  $ajfung  bafür.  ©olebe  Spiegel  baben  ' 
immer  ben  gebier  ber  boppelten  33ilber,  inbem  bte 
£)berßdcbe  ber  ©laSfdbeibe  unb  bie  3innfldcbe  juglei* 
fpiegeln,  wenn  gleicb  erfiere  niebt  fo  jtarf,  alt  bie 
lefetere-  Ueberfireid^t  man  bie  eine  ©laöfldcbe  mit 
fdjwarjer  Delfarbe,  fo  üerfebwinbet  ba§  jweite  S3ilb, 
welcbeS  oon  ber  gxrnigfld4>e  reflectirt  wirb,  faft  gdnj* 
lieb;  fcbleift  man  aber  bie  eine  ©laSfldcbe  matt,  fo 
gibt  ftc  ßar  feine  Spiegelung  mebr  unb  e$  bleibt 
blo§  noeb  baS  S3ilb  ftcbtbar,  welcbeö  bon  ber  glatten 
©laSfldcbe  5urücfgefhablt  wirb. 

Äber  aud)  ber  oollfommenfie  Spiegel  wirft  bei 
weitem  niebt  fo  biel  Siebt  jurücf,  al6  er  empfangt, 
inbem  ein  Sbeil  be$  Sicktes  in  bie  SWaffe  be*  ©pie* 
gefö  hineinbringt  unb  wfcblucft,  ein  anberer  Sbetl 
aber  unregelmäßig  jerjtreut  wirb,  nxte  man  ftebt, 
wenn  man  in  einem  üerfmflerten  3immer  einen  fiiebt- 
firabf  auf  einen  ©piegel  fallen  lagt,  ©er  9>untt#* 
wo  ber  ©trabt  auffdüt,  bleibt  Don  aüen  ©eiten  bet 
jidjtbar,  welcbeS  niebt  fepn  fonnte,  wenn  ber  ©piegel 
alte  ©trabten  nur  nacb  einer  Siicbtung  bin  reflectirte. 
SKan  rennet,  bag  Söletollfpiegel  beinahe  bie  #dlfte- 
be$  auffallenben  Siebtes  t>erfd)lucfcn,  wenn  fte  ganj 
»orjuglicb  polirt  fmk  9iad>  SJumfort  serfcbluden 
au<b  bte  bejien  ©laöfpiegel  0,3494,  gemeine  0,486 1 
beg  auffallenben  JHcfyteS. 

-S2       i     .       ~    a-     >  rr  :  :::::  :;  m 

Die  ©efefee  ber  «Spiegelung  ft'nb  fefcr  einfudf)  unb 
»oQftanbig  in  folgenben  <©%n .  «ntbalten.  ft» 


56 

AE  (3:af.3Höt.gi8.3)ttn£i^tfiraHber  bei  B  auf  tine 
©ptegelfldcbe  M N  fallt.  3tebt  man  nun  burcb ben  ein» 
fall&punft  E  eine  getabe  SHnie  BE  fenfreebt  auf  bie 
©piege Ifldcbe ,  fo  beißt  BE  ba$  einfallslos ,  bet 
SBmfel  AEB.  ben  bet  einfaUenbe  ©ttabl  mit  bera 
einfallslose  bilbet,  bet  einfallSroinf el  unb  bet 
SBinfcl  BEB,  ben  bet  teflectittc  ©ttafo  mit  eben 
bem  einfall6lotbe  maebt,  bet  Steflettonöroin* 
fei.  —  gut  biefe  ßonjituttion  gilt  nun  golgenbeö: 

1)  25et  einfallenbe  ©trabl  unb  bet  junicfgeroot* 
fene  liegen  mit  bem  einfallslos  in  beffclben  ebene. 

2)  £)et  einfaüöminfel  AEB  ifi  immet  bem  Sit* 
flectionSrptnfti  BED  gleicb. 

2>iefelben  ©efefce  gelten  in  bet  SOTec&anif,  wenn 
em  ela|iifc&et  Sbvptt  gegen  einen  Ratten  jlojjt. 

»et  ebene  ©ptegel.  ? 

©et  gewobnltfle  ©piegel  unb  bet  <»m  meiffemi 
fiebtducbltcbe  ift  bet  eben«,  beffen  fpiegelnbe  ßbet» 
Jd*e  ganj  eben  ift,  wie  j.  ».  bie  ©fcifWibe  eine« 
Ittüftebenben  SBaffetS,  »efcbe  eine«  ebenen,  ©pieqel 
»otfleUt.  . 

2)ie  SBitfung  eines  ebenen  ©piegeW  ift, 
alle  dbjecte  in  tb*n  in  ibtet  natutltcbett.? 
©toge  abgeriegelt  roetbeh,  unb  baö  SBilb  . 
eben  fo  weit  bintet  bet  ©piegelfldcfce  liegt, 

ba$  SDbject  t>ot  betfelben.  - 

es  fe9  E  (STaf.  XIII.  gig;  4)  ein  jltablenbre 
gunft  unb  ein  fiicbtfttabl  EA  fade  fenfteebt  auf  bfe.- 
©ptegelfldcbe ,  fo  witb  et  in  ft<&  felbfi  «itücfgeroot*. 
fen,  ba  et  mit  bem  einfaUSlotbe  gat  feinen  SBinfel 
mo*t.  Sin  anbetet  ©ttabl  EB  fade  febief  auf  ben 
©ptegel  M  N.  «Dean  ji«be  ba5  ©nfallSlotb  CB. 
mat&e  CBD  =  EBC,  fo  iß  D B  bet  juturfge« 


ST 

woTfene  ©trahl,  welcher  bte  Slichtung  fat,  ali  tarnt 
er  üon  bem  fünfte  X,  wo  tue  uertdngerten  ©trafen 
DB  unb  EA  hinter  bem  (Spiegel  ftcb  fchnetben.  — 
6§  ijt  nun,  weil  CB  mit  EX  parallel  ift,  SEinfel 
•  DBC  =  SB.  CBE  =  SB.  BEA,  alfo  haben  bic 
ted)twuttligen  Sreiecf  e  E  A  ß  unb  X  A  B  gleiche  SBin* 
fei,  unb  ba  fie  außerbem  noch  bie  ©eite  AB  gemein 
fcaben,  fo  ftnb  fte  congruent,  b.  h-  EA  =  AX. 
2fuf  gleite  SBeife  werben  alle  t>on  E  fommenben 
Straelen  bureb  ben  Spiegel  fo  reflectirt,  baß  fte  au§ 
kern  fünfte  X  ju  fommen  fcheinen  unb  e$  muß  ba* 
fcer  ein  2luge,  reelles  bie  reflectirten  ©trafen  auf- 
nimmt, in  X  ein  Silb  beö  fünftes  E  erblicfen. 

SBenn  nun  ber  ©egenftanb  E  H  mit  bem  ©pie* 
gel  MN  parallel  ift,  fo  fallt  ba$  Silb  beS  fünftes 
H  in  baS  auf  ben  ©piegel  gefällte  9)erpenbifel  H  Pf 
in  ben  $3unft  y,  welcher  eben  fo  weit  oom  ©piegel 
entfernt  tji,  afö  H,  E  ober  X,  unb  man  begreift 
baß  Xy  =  EH  fepn  werbe.  —  Seber  flratjlenbe 
^)unft  beö  DbjectS  entwirft  fem  eignes  S3ilb  im  ©pie* 
gel,  unb  bte  ©efammtheit  aller  biefer  Silber  bringt 
ein  Silb  be$  ganjen  SDbjectS  fcerw?. 

®in  ebener  ©piegel,  ber  auS  einer  mit  3innfo* 
lie  belegten  ©lagplatte  bejleht,  macht,  wie  fdjon  be- 
werft ,  eigentlich  jwei  Silber ;  benn  einmal  fpiegelt 
bie  Stäche  ber  3innfolie,  welche  ben  eigentlichen  (Spie- 
gel ausmacht  unb  ba§  bureb  fte  ^vorgebrachte  Silb 
iji  baö  lebhaftere;  baneben  aber  fpiegelt  auch  noch 
bie  Sßorberfldche  beS  ©lafeS  unb  bewirft  ein  jweiteS 
Stlb,  welches  freilich  bem  erfiern  an  ?ebhaftigfeit 
weit  nachließt,  ba  eö  nur  bureb  bie  wenigen  Strah- 
len entfielt,  bie  ba§  ©la§  nicht  burdf)  laßt,  fonbern 

Stetcb  an  ber  SSorberfldchc  wieber  gurütf  wirft.  —  Set 
[bjianb  beibet  Silber  tft  ber  boppelten 
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2>idfe  beS  ©lafeö  gleicfr,  £enn  e6  fep  ba  bie 
93orberfldd;e,  B  A  bie  £interfldc&e  (£af.  XIII.  gig.  5), 
fo  wirb  ber  9)unft  C  in  ber  bur$  ben  ©piegel  fenf* 
recbt  geljenben  Stnie  CL  von  ber  $8orberfId$e  in  i, 
t>on  ber  £interfldd>e  in  I  abgefpiegelt.  Ob  iji  bann 
ai  =  aC,  AI  =  AC,  folglich  il  =  al  —  ai 
=  (AI  +  aA)  —  ai  rr  (CA  +  aA)  —  Ca  = 
(CA  +  aA)  —  (CA  —  aA)  =  2  Aa. 

©tefct  man  nid)t  fc&r  jur  ©eite  beS  9>erpenbtfel§ 
CA,  weldjeö  t>om  Sbject  auf  ben  (Spiegel  fallt,  fo 
fd)eincn  fid)  beibe  JBilber  ju  becfen  unb  fte  werben 
bemnad)  als  ein  einziges  gefefjen ;  wenn  man  ftcb  aber 
t>on  jenem  ^Perpenbifel  entfernt,  fo  fommen  beibe  33ifc 
ber  jum  23orfd>etn  unb  rücfen  um  fo  weiter  t>on  eins 
anber,  je  fdjiefer  man  gegen  ben  ©ptegel  ftet>t,  wenn 
ftcb  j.  33.  baS  Äuge  in  O  beftnbet. 

2fu^er  biefen  jwei  33ilbern  ftetyt  man  gewofynlicfc 
nocb  mehrere,  welche  aus  folgenber  Urfacbe  entfielen. 
2Benn  bie  ©trablen,  welche  t>on  ber  Jpinterfldcfye  be$ 
(Spiegels  fommen,  wieber  an  bie  33orberfIdd)e  getan* 
gen,  fo  geben  jte  nid)t  alle  burd),  fonbern  werben 
tbeilwetfe  wieber  auf  bie  $interfldd>e  jurüdfjjewiefen, 
Don  tiefer  aber  wieber  reflectirt,  fo  baß  ein  neueS 
SBilb  in  k  erzeugt  wirb*  %u<b  t>on  biefem  2beile  ber 
©trafen  werben  wieberum  einige  t>on  ber  33orber* 
fldcl;e  auf  bie  £interfldd)e  reflectirt  unb  eS  entfielt 
ein  viertes  S3ilb  in  L.  ©o  fielet  man  von  einer  in 
C  fietjenben  glamme,  wenn  ftd)  baS  Äuge  in  O  be* 
ftnbet,  eine  SReibe  SSilber  i,  1,  k,  L,  worunter  baS 
jweite  baS  lebbaftefle  ifh  ®ie  folgenben  werben  ber 
Sfeifje  nad)  immer  fd>wdd>er,  bis  fie  ftcty  enblic()  ganj 
verlieren. 

».")••.  . '  i  r,,  >',  ■        ..i'  *  I"»    •         *     r*  «4 

•  ••'.»j  I.  J  v*  »     s  *  0         i  v«  r     ..  ' 

?  j :  Littels  ber  ^ianfpieget  laffett  ftd)  mancherlei 
gar  artige  unb  unter^altenbe  SBorricbtungen  ju  <ötanbc 
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bringen,  beren  2Bir!ung  bem  ttnnriffenben  oft  ans 
SSunberbare  ju  grcnjen  fcheint  SB«  bewerfen  J&ic* 
jundchf*  nur  golgenbe«: 

1)  SOTan  ffe^t  nach  §.  36  im  ebenen  Spiegel  bie 
£)inge  gerabe  fo,  alö  toenn  man  fte  unmittelbar  be* 
trachtete,  nur  mit  ber  fcheinbaren  S3erwechfelung  ber 
testen  unb  linfen  Seite. 

2)  Steigt  man  einen  ebenen  Spiegel  gegen  eine 
£on>ntalebene  unter  einem  SBinfel  t>on  45° ,  fo 
fcheint  ba§,  roaS  auf  biefem  borijontalen  S3oben  liefit, 
im  Spiegel  aufrecht  ju  {ieben. 

<£§  fet)  ber  Spiegel  MN  (SEafel  XIII.  giß-  6) 
gegen  bie  ^orijontalebene  unter  45°  geneigt  .2)aS 
23ilb  be§  fünftes  A  erhalt  man,  wenn  man  baS 
9>erpenbifel  AP  fallt,  Pa  =  AP  macht;  in  M 
aber  fallen  33ilb  unb  Object  jufammen,  bafcer  iji  M  a 
ba§  »Üb  berSinte  MA.  2)te  rechtnnnfligen  Sreiecfe 
M  P  A  unb  MPa  ftnb  congruent  unb  folglich  2Sin* 
fei  aMP  =  AMP  =  45°,  folglich  aMA  =  90°, 
b,     e$  ffrfct  Ma  aufregt,  todhrenb  Ma  liegt 

©leicbermaofen  feinen  in  folgen  Spiegeln  fie* 
^enbe  2>inge  ju  liegen;  fallenbe  ^orijontal  ju  laufen 

IL  f.  XO.  ■  .  .: Vi 

5)  Siegt  ein  Spiegel  »agerecht,  fo  fernen  auf* 
re*tfiel;enbe  ©egenjhinbe  ju  fangen,  hängenbe  auf* 
te^t  ju  flehen.  —  3n  einem  an  ber  £>ecfe  wagerecht 
angebrachten  Spiegel  feinen  bie  auf  bem  »oben  be* 
fmblichen  ©egenjldnbe  über  ber  Secfe  in  wrfeljrter 
Stellung  ju  fd^noeben ,  folglich  fcheint  hier  eine  fal* 
lenbe  Äugel  ju  jieigen  u.  bgt 

4)  Um  ftch  felbft  ganj  in  einem  Spiegel  ju  über* 
fehen,  muß  biefer  wenigfienS  bie  halbe  £6he  unb  , 
«reite  beö  9Renfd>en  höhen.  (SS  fep  in  A  baö  4luge, 
ta  B  ber  gu§,  CD  ein  Spiegel  parallel  mit  AB. 
©a$  »Üb  ab  ijl  gerabc  fo  groß,  al«  ab,  auch  ab 
mit  AB  unb  CD  parallel  wb  feaher,  weil  AC  ä 
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aC,  dfo  AC  m  \  aA,  au*  Gö  =  \  ab  = 

i  AB.  Eö'iji  aber  CD  bie  Keinjie  $ft$e,  bie  ber 
(Spiegel  baben  muß,  bamit  ©trafen  t>on  A  unb  B 
juglei*  na*  bem  2foge  fommen  tönnem  Eben  fo 
vtfy&lt  es  ff*  mit  ber  «rette  (Saf.XML  §ig.7). 

5)  SKitte»  be§  ebenen  ©piegelS  laffen  ft*  au* 
fenfre*te  ^)6f)en  meffen,  bie  auf  (jorijontalem  33oben 
fteben  unb  ju  beren  gußpunf tc  man  fommen  fann.  ES 
fep  AB  (üaf.  VHI.gtg. 3)  eine  fol*e£6t)e  unb  MNcin 
ebener  ©piegel,  fcorijontal  gelegt  3»an  trete  fo  weit  vom 
©piegel  jurücf,  bis  man  in  tym  bie  ©pifce  B  bei  b 
fitt)L    ©tef)t  bann  ba§  Äuge  in  O,  fo  finb  wegen 
fcer  ©lei*beit  berSBinfel  FbO  unb  AbB  bie  re*t* 
wnfligen  25reiecfe  FbO,  AbB  dfcnlt*  unb  eS  t>er* 
f)aü  fi*  bie  Entfernung  b  F  be3  gugeS  von  bem 
fünfte  b  im  Spiegel,  wo  man  B  ftefct,  iUtBugen* 
Jmt  FO,  wie  bie  Entfernung  bA  gür  npo&e  AB. 
SDie  bret  erften  Linien  tiefet  Proportion  fann  man 
öber  meffen  unb  folgli*  au*  bie  werte,  nämli*  bic 
4>ot)c  AB  bur*  Siegel 5 be^ tri  jinbem 

6)  SBenn  PS  eine  gegen  ben  £orijont  unter 
einem  SBinfel  m  geneigte  Ebene  tfl  (£af.  XIV. 
gig.  1),  fo  fann  man  einen  ©piegel  CD  fo  ftelletr, 
fcaß  eine  auf  ber  f*iefen  gld*e  berabrollenbe  jiugei 
im  ©piegel  fenfre*t  in  bie  £ot)t  gu  jleigen  f*eint. 
Sie  fRicbtung  beö  ©piegel«  C  0  muß  bann  ben  SBin* 
fei  PS N,  ben  bie  f*iefe  gld*e  mit  ber  »ertifal* 
ebene  ON  ma*t,  tyalbiren,  weil  bann  ba« 
JBilb  b  t>on  B  eben  fo  weit  t>om  ©piegel  abfielt,  als 
B  felbji.  gjl  nun  ber  SWeigungSwinfel  ber  f*iefen 
Ebene  gegen  t?en  £orijont  s=  m,  fo  tft  PSN  = 
SOP  +  m  =  90  +  m,  alfoPSM  =  450  +  £m. 
3jl  8.  SS.  m  =  SO*/  foiji  PSM  =  45°  +  15* 
=  60»,  b;  1).  ber  ©piegel  muß  mit  ber  ©*eitellime 
einen  SBinfel  t>on  60°/  alfo  mit  ber  £orijonfole  tu 
iten  SBmfel  t>on  50»  ma*em    :  v  tt 
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3|1  nun  bie  Äugel  in  Af  B  u.  f,  iv.,  fo  er* 
fcfceint  ffe  im  ©piegel  in  a,  b  u.  f.  n>.  unb  febeint 
alfo  ju  fteigen.  Äann  man  nun  bem  2luge  bte  gUi- 
cfce  mit  ber  Äugel  unb  ben  ©ptegel  felbji  (üon  bem 
nur  ein  Stücf,  tpte  CD,  ba  fepn  barf)  gefdbieft  t>er* 
bergen,  fo  baß  ber  3ufd)Äuer  in§  Jrcie  ju  fefyen 
glaubt,  fo  laffen  fief)  bte  Üdufc^ungen  biefer  2lrt  fe&r 
weit  treiben, 

§•  39.         ,  : 


Set  £  t  i  i  o  ft  a  t. 

hierunter  terjte&t  man  ein  3njtrument,  fcermit* 
telfl  beffen  man  einen  ©onnenflrat)l  unüerdnbert  nad) 
einem  unb  bemfelben  fünfte  binroerfen  fann,  bamit 
bte  Unannehmlichkeit  Dermieben  werbe ,  bte  ba&er  ent* 
ßtöfit  baß  ein  ins  wftnjierte  3immer  bringenber  ©on* 
nenftrabl  bejtdnbig  feine  Sficfctung  änbert.  sJJ?an  fiefet 
fd)on,  baß  ein  Spiegel  ein  #auptbejianbtt)eil  tiefe* 
Snjhumentö  fepn  muß,  aber  wenn  man  ben  angege- 
benen 3n>ecf  erfüllen  foll,  fo  muß  entroeber  burefc 
Schrauben  fortod&renb  feine  Stellung  fo  gednbert 
roerben  tonnen,  wie  e'S  ber  iebe$malige  ©tanb  ber 
(Sonne  erforbert,  ober  e$  muß  ein  SidberiperE  ange* 
bracht  fepn,  wel*eö  eben  biefe  ^Bewegung  t>on  felbji 
hervorbringt  £>ie  ledere  (Einrichtung  fft  natürlich 
bie  bequemfie,  üertyeuert  aber  and)  ba$  Snjlrument 
gar  fcfyr. 

JBranbe«  gibt  nad)  8'  ©raöefanbe  unb 
Bt»t  (flhßter'«  ptyrftfal.  SBorterb.,  neue  2fa$g.) 

folgende  {Betreibung  be$  #elioflatcn  niit  cinem 
ttyrmerf : 

©et  Spiegel,  ber,  um  bie  boppelten  Silber  ber 
©laöfpiegel  ju  Dermeiben,  ein  STOetallfpiegel  fepn  muß, 
ftebt  auf  einem  eignen  guße  P  (2af.  XIV.  gig.  S) 
unb  erhalt  eine  2)re^ung  um  jttri  auf  einanber  fenf « 
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rechte  Ären ,  bmrnt  er  jebe  Stellung  anjunefnnen  §u 
eignet  fe».   Sine  biefer  Tfrert,  bie  bertifale  nämlicb, 
PC,  tfitnbemHImWmter,  ber  jtc&auf  bemguß* 
flejtefle  befeftigt,  fenFrec^t  ergebt,  frei  beweglich  ringe* 
f<b(offen;  fie  tragt  bei  C  einen  SBugel,  tn  welkem 
bie  ©Arauben  a ,  a  befefiigt  ftnb ,  welche  eine  in  ber 
(Sbene  be$  ©piegelS  MM  liegenbe  tjorijontale  2fte 
barbieten,  um  welche  ber  ©piegel  gleichfalls  frei  be* 
wegtieb  ijt    ©iefer  Spiegel  ift  fejl  oerbunben  mit 
einer  KicbUmgofrange  cQ,  welcbe  am  Spiegel  fenf* 
webt  gegen  bie  Sbene  be$  Spiegels  befefiigt  iji  unb 
bie  bureb  ba£  Ubrwerf  irt  bie  gehörige  Bewegung  ges 
fefct  wirb,    ©ie  rubt  gegen  ibr  @nbe  bin  auf  einer 
©abel  F  F,  beren  et>linbufd)er  Änfafc  q  q  ft<b  in  ber 
epiinbrifeben  #6blung  ber  gletdj  ju  erwdbncnben  £ eit* 
(lange  frei  breben  fann.   Siegigur  geigt  febon,  baß, 
wäbrenb  fo  bie  gange  ©abel  eine  2)rebung  um  bie 
2fre  qq  erhalten  fann,  für  bie  SiicbtungSftange  noefc 
eine  jweite  {Drehung  um  bie  tfjre  bb  jiattfinbet  unb 
baß  biefe  auf  bie  Sftcbtunggßange  fenfreebte  '2ire  b  b 
fletö  in  einer  auf  qq  fenfredjten  (Sbene  liegt*  2(ber 
biefe  Tlxt  bb  ifi  niebt  mit  ber  SiicbtungSjiange  felcjl 
fefi  wrbunben,  fonbern  fie  ift  mit  einer  cDlinbrifd)  ge* 
bobrten  9?6bre  tt  fo  Derbunben,  baß  fie  gegen  bie 
Htt  biefeS  SplinberS  fenfredjt  befefiigt  ifi;   in  biefe 
ct)linbrtfcbe  #öl)lung  paßt  genau  bie  qjlinbrifcbe  9?icb- 
tungSjiange  cQ,  unb  wdbrenb  biefe  barin  Derfcboben 
unb  auf  einen  wittf unlieben  $unft  gejlellt  werben 
fann,  erbdlt  fie  jugleicb  bie  beiben  auf  einanber  fenf* 
reebten  ^Bewegungen,  welcbe  vermöge  ber  2)rel)ung  um 
beibe  Ären  qq  unb  bb  mftglicb  ftnb* 

#ierburcb  ijt  bie  3ufammenfügung  ber  Steile, 
welche  mit  bem  ©ptegel  wrbunben  finb,  üoüfommen 
Kar,  unb  eS  erhellt  aud),  baß  bur<b  bie  ^Bewegung 
ber  Seitfiange  RD,  in  beren  #6blung  bie  2ljce  qq 
ifjreti  2)rel)punft  finbet,  bie  9lici}tung$fiangc  t>*8 
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©ptegelS  unb  tiefer  fclbjl  in  alle  moglidjen  Sagen 
gebraut  werben  fann;  bte@efe|e  ber  Senkung  fclbft 
erforbern  aber  eine  etwas  forg faltigere  Ucberlegurtg. 
2)er  3we<f  beS  ganjen  Snjlrumentä  ift,  baß  ber  re* 
flectirte  ©onnenjtrabl,  ben  wir  immer  als  au$  ber 
SJtttte  beS  ©piegetö  bertjorfornmenb  anfeben  werben, 
eine  wllig  uiwerdnberte  Sage  behalte,  wdbrenb  bie 
©onne  ibren  ^araüelfrete  *)  am  Gimmel  burcblduft. 
2)er  ©piegel  muß  alfo  fo  um  biefen  feftfiefyenben  re; 
flectirten  ©trabl  gebiegt  werben,  baß  bie  auf  bem 
Spiegel  fenfred)te  ßinie  ober  bie  jenfeitS  beö  ©piegei$ 
verlängerte  JKicbtungSjfange  ben  jwifeben  jenem  feft* 
pebenben  ©trable  unb  bem  @onnenfirat>le  einge* 
f^loffenen  SEinfel  fcalbire  (§.  35). 

(S§  laßt  fid)  nun  leiebt  jeigen,  erjllicb,  baß  bie 
getttfange  DR  if>re  Bewegung  in  ber  ebene  be$ 
Äquators  üollenben  muß ;  jweitenö,  baß  fte  jietö  in 
ber  9Ji$tung  fielen  muß,  welche  ber  ©d;atten  etneä  ' 
in  ibvem  2)rebung6mittelpun?te  fenfreebt  gegen  bie 
6b«ne  beS  2feguator$  evriebteten  Stifte«  D  B  angibt. 

Um  biefeS  ju  jeigen,  ifl  juerfi  ju  bemerfen,  taß 
ber  $unft  beS  9?6brcbenö  tt,  welcber  in  ber  Äre  bb 
ber  ©abel  liegt,  allemal  gleicb  entfernt  t?on  ber  ebene 
bleibt,  in  welcber  bie  ?eitfiange  fidj  bewegt  unb  jtetS 
fenfreebt  über  bem  enbpunfte  ber  £eitjiange;  bureb* 
lauft  alfo  ber  ©nbpunft  ber  fieitjtange  einen  ÄreiS 
mit  ber  ebene  beö  tfequatorö  parallel,  fo  burcblduft 
jener  $unft  bertfre  bb  einen  eben  folgen  Äreiö;  — 
wir  wollen  biefen  $unft  bie  SOtttte  ber  ©abel  nen* 
nen.  e$  fielle  C  (Saf.  XIV.  gig.  4)  ben  «Wittel*  • 
punft  \>or,  um  welken  biefe  SKitte  ber  ©abel  ft$ 
mit  bem  Äequator  parallel  bewegt,  unb  C'P  fep  ein 


*)  <5tn  mit  bem  tfequator  am  Gimmel  parallel  gtjo* 
genet  Ärei5.  Sie  ©onne  föetnt  alle  Sage  einen  folgen 
«Ärete  £is  burdplaufem 
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ßegen  tiefe  Gbene  fenf rechter  ©tif t  ,  gerate  fo  f)0d>, 
ba|  feines  (SnbpunftS  ©Ratten  auf  K  fallt;  tiefer 
©chatten  burcblduft, ,  wdbrenb  be8  SEageS  einen  um 
O  gezogenen  ÄreiS,  »eil  bie  Seclination  (Entfernung 
vom  Äquator)  tet  © on n e  fid)  ntcbt  merflut  dnberr, 
unb  man  fann  alfo  bie  geitfiange  fo  fortbreben,  baß 
ber  gnbpuntt  jeneö  ©Battens  immerfort  auf  bie  SRittc 
ter  ©aW  .fallt,  inbem  ndmlicb  biefeS  geföiebt,.  wenn 
bie  ßettfiange  ftetö  genau  fo  fortrütft,  tote  ber©*afc 
ten  be$  ©tif«.    SBenn  nun  c  ber  Sßittelpunft  be* 
©ptcgelS  MM  ift,  fo  jiellt  cK  bie  Sttcbtungöjlanae 
tot,  welche  allezeit  in  ber  2Ritte  ber  ©abel  bei  K 
fejlgebalten  wirb,  wenn  fte  gleicb  md)t  immer  mit 
bemfelben  $un!t  in  ber  ®abel  rubenb  bleibt.  $at 
man  nun  bie  Stellung  beS  ©piegelS  fo  gerodet,  baß 
cP  =  PK  iji,  ober  ber  2fbflanb  ber  SWttte  be$ 
©piegeW  von  ber  SKitte  beö  ©tiftS  eben  fo  groß, 
'    als  ber  Äbfianb  biefer  ©ptfce  bon  ber  2Ritte  ber  ®a* 
bei,'  tiefer  aber  ber  gerate  jefet  jiattfünbenben  gange 
be«  ©cbattenö  gemäß  tfl,  fo  liegt  ber  ausgeworfene 
©tratl  in  ber  verlängerten  Pc,  wenn  PK  ber©om 
iienjUabUft.    Senn  im  gleicbfcbenflicben  2>reiecf  ifl 
PcK  5=  PKc,  unb  ba  bie  5Kicf)tung£jlange  cK 
'   /  mit  bem  ©infaÜSlotbe  für  ben  auf  ben  ©piegel  fal* 
ien  ©onnenjtraf)l  jufammentrifft,  fo  bleibt  berjurücfs 
geworfene  ©onnenjirabl  immer  in  ber  verlängerten 
Pc ,  fo  lange  ber  9Bittelpunft  ber  ©cfceibe,  um  welche 
bie  Seitflange  ficb  breljt,  gegen  ben  SRittelpunft  beS 
©piegelS  feine  Sage  unoerdnbert  befydli.    2Me  Stieb* 
tungSflange  muß  bann  freiließ  in  ber  Stöbre  tt  (§i* 
gur  3)  fo  lange  bin*  unb  bergefeboben  werben,  ober 
vielmehr  ft$  beim  gortfebieben  ber  Seithänge  felbjl 
fortgeben,  wie  e$  bie  serdnberlicbe  ©r6gc  ber  2Bin* 
fei  in  bem  3>reiecfe  cPK  (gig.  4)  erforbert- 

SDiefe  25arftellung  genügt,  um  ju  beweifen,  baß 
man,  cadjbem  bie  Stellung  einmal  fo  gefunben  ift, 
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nur  notfjig  i)cA9  mit  ber  Seitfiange  ber  35ewl?}ung  beS 
©chatten^,  ben  CP  wirft,  ju  folgen,  ober  bie  ileit* 
jiange  gleichförmig  um  ben  unter  C  liegenben  SDlttc 
telpunft  ju  breben,  um  ben  ©onnenftrabl  immer  in 
tte  fejie  Stellung  jurücf juwerfen ,  bie  mit  ber  t>er# 
Idngcrtc  PC  jufammenfdllt;  eS  fommt  alfo  nur  no$ 
barauf  an,  ju  finden,  wie  man  ben  £eliojfaten  leicht 
in  bie  erforbevlicbe  ©tellung  bringt,  inDem  ba3  Ubr« 
werf  bie  gehörige  gortfubrung  ber  ©tange  bann  leicht 
beforgt.  hierbei  erbellt  juevjl  uon  felbjl,  baß  baS 
Ubrwerf  fo  aufgeteilt  fepn  muß,  baß  bie  ©djeibe, 
auf  welcher  bie  Seitftange  DR  fortgeführt  wirb  (Siß 
gur  3),  ber  Gbene  bcö  2(equator3  fo  genau  alö  mog* 
lid)  parallel  fep,  unb  baß  bie  Ubrfcbeibe,  bie  jugleicf) 
eine  Sonnenuhr  iß,  wenn  in  D  ein  auf  bem  2lequa& 
tor  fenfreebter  ©tift  ÜB  angebracht  wovben,  richtig 
orientirt  fep.  2)amit  nun  ber  in  D  errichtete  ©tift 
btn  ©Ratten  feiner  ©pi^e  genau  auf  bie  SWitte  ber 
©abcl  ober  auf  ben  feflgehaltenen  $)unft  ber  9iicb* 
tungsjhnge  werfe,  müßte  t)ie  £6f)e  be3  ©tifte§  = 
A  +  R*tangd  feijn,  wenn  A  bie  fenfreeftte  $6be 
ber  SJlitte  ber  ©abel  über  ber  2eit(lange,  R  bie  £dnge 
ber  Jfeitfiange  unb  d  bie  3>clination  ber  ©onne  be* 
beutet.  2fber  e3  muß  auch  ki*  SWitte  be§  Spiegels 
von  ber  ©pi^e  beö  fo  angeorbneten  ©tifteS  um 
Rsecd  entfernt  fepn,  tnbem  (gig.  4)  CP  =  PK 
=  R  seed  ifi,  wenn  CK  =  R  unb  QKC  = 
d  ifh  ^iernacb  muß  alfo  bie  ©tellung  be§  ©picgelS 
gewählt  werben,  woju  6' ©raöefante  fich  eineS  eige* 
nen  £ilf$injirument3  bebiente,  welches  er  Positor, 
bie  ©teUregel,  nannte.  2)iefe  wirb  auf  ben  $uß  be§ 
©piegelg  aufgefegt  unb  iji  fo  abgemeffen,  baß  ber 
fwwtt  X  (Saf.  XIV.  gig.  5)  genau  mit  bem  ^untt 
übereinfiimmt,  welker  bei  2(uf(iellung  beö  ©piegelS 
ben  2)ur*fcbnttt6punft  ber  JRtcbtungSflancje  mit  ber 
Dberfldche  be$  ©ptegelö  einnimmt  Um  btefen  9)unft 
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I  aber  $  ba8  ?ineal  YZ,  beffen  eine  $«fte  ff* 
burcb  33erfcbiebung  eines  in  ber  9?utb  gebenden  Z\)t\i$ 
serldngern  ober  wfürjen  lagt,  in  fcertifaler  Siicbtung 
um  bie  ^crijontale  2fre  X  bewegltd[>.  Snbem  man  j 
nun  bem  Ärme  X  Z  bie  eben  berechnete  Sange  R  secd 
gibt  unb  ben  gujj  ber  ©tellregel  fo  fcerrücft,  bafj 
tbeilS  bie  Entfernung  t>on  X  bis  M  ©pifee  beS  ©tiftS 
bie  verlangte,  burcb  bie  £<inge  beS  2trmS  XZ  ange* 
gebene  fep ,  tbeilS  bie  2age  biefeS  2lrm§  eine  foldfre, 
wie  man  ben  reflectirten  ©trabt  W  erhalten  wünfcbt, 
fo  i|t  aHe§  vorbereitet,  um  ben  ©piegel  an  ben  £)rt 
ber  ©tellregel  ju  bringen»  25a  inbeß  baS  33erfd;ie* 
ben  be§  ©piegelfußeS  ober  auch  ber  Ubr  einige  Un* 
bequemlicbFeit  mit  ftcb  führt,  fo  t)at  @barle§  noch 
eine  SJerbefferung  angebracht,  bie  biefe  SBerfcbiebung 
erleichtert  unb  alles  unfubere  9>robiren  unnötig  macht 
2Cuf  bem  gußgejtelle  be§  UbrwerfS  iji  eine  Sinte 
FF  (Siß*  3)  gejogen,  bie  ein?  für  allemal  in  ben 
SJferibian  *)  gebracht  wirb»  25a  man  ber  (§6ene,  in 
welcher  bie  Seitfiange  DR  fich  bewegt,  mit  £ilfe  eU 
ne8  angebraten  ©rabbogenS  bie  richtige,  ber  2lequa* 
torbSbe  (äSBogen  be§  SBeribianfreifeS  jwifeben  bem  füb* 
lieben  ^orijont  unb  bem  Äquator)  angemejfene  9let* 
gung  geben  fann,  fo  tfl  bann  bie  ^Bewegung  ber  Seit* 
t  ffange  t>öüig  berichtigt  unb  ber  guß  beS  ©piegelS  muf* 
jebeSmal  auf  bie  richtige  ©tellung  gebracht  werben» 
25amit  biefeS  gefchehef  iji  erjllicb  in  ber  guftylatte, 
auf  welcher  ber  §Uß  beS  UbrwertS  ruht,  eine  bur# 
bie  Schraube  f  na*  ber  Dichtung  beS  SSReribianS  Der* 
fchiebbare  ©chiene  eingeladen,  bie  man  jebeömal  fo 
fiellt,  baß  ihr  (Snbpunft  fich  genau  fenfrecht  unter 
ber  ©pifce  be8  ©tift§  E  beftnbet,  ber  fo  fyod),  als 
bie  SDeclination  ber  ©onne  eS  gerabe  an  bem  Sage 


*)  jDte  burd)  bie  betben  SBeltyolc  unb  ben  GfyiUlpuntt 
eine«  S3c ob adjterö  gelegte  @bene. 
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ber  35eobacbtung  forbcrt,  übet  ber  Gbene  ber  tfegua« 

torealfcheibe  $ert>orragt;  biefe  Stellung  lagt  ftcb  be* 
reebnen,  ba  fte  auS  ber  für  bie  gegebene  ©eclinatton 
beregneten  #6&e  beS  ©tiftS,  wenn  man  bte  9>rojec* 
tion  berfelben  auf  bte  horizontale  ebene  fucbt,  un* 
mittelbar  folgt  Sn  bem  (Snbpunfte  biefer  ©cbiene 
befinbet  jtcb  zweitens  ber  &rebung§punft  etneö  an* 
bern  auf  bem  horizontalen  S3oben  aufltegenben  ©tücfs 
G,  tn  welches  ber  §u|  beS  Spiegels  eingeladen  ifh 
SBan  fann  biefen  gfug  in  einer  9tuth,  bie  auf  jenem 
©tucf  etngefcbnitten  ijt,  vermittels  einer  Schraube  t)\n 
unb  \)tx  bewegen,  unb  wenn  man  bie  Steigung  gegett 
ben  Horizont,  bie  man  bem  reflectirten  ©tral;le  jU 
geben  gebenft,  befiimmt  \)at,  bie  Entfernung  biefeS 
§ußeS  fo  groß  nehmen,  wie  eS  bie  horizontale  tyxo* 
jectton  ber  Don  ber  ©pifee  beö  ©tiftS  jur  SD?itte  be3 
©piegelö  gezogenen  Stnie  forbert*  S3ei  ber  Drehung 
btefeS  ben  ©piegelfuß  tragenben  ©tücfS  um  bie  $Pro* 
jectton  ber  ©pifce  E  beS  ©tifrS  D  B  auf  ben  ©oben 
bleibt  bie  horizontale  ?)rojection  jener  z^ifcben  ber 


i 

genen  «inte  fletö  gleich  lang,  unb  wenn  man  t>en 
telfl  ber  ©ieHregel  bie  #6be  auffucbt,  bie  ber  STOitte 
be§  ©ptegelS  zufommt,  fo  fann  man  bem  zuritdfge* 
worfenen  ©trahl  jebe  wiflführlicbe  SJichtung  anwei* 
fem  #at  man  biefe  Dichtung  einmal  für  bie  zu  utt* 
ternebmenbe  Beobachtung  gewählt,  fo  wirb  ber  ©pie* 
telfujj  fefigefchraubt  unb  bie  JRichtungSpange  in  bie 
Säbel,  biefe  aber  in  bie  Ceitfiange  eingelegt  unb  auf 
bte  ber  3eit  angemeffene  Sheilung  ber  im  tfequator 
liegenben  ©cheibe  gebracht/  wo  bann  baS  bie  Seit* 
fiange  in  24  ©tunben  hwuntreibcnbe  Uhrwerf  baS 
übrige  beforgt. 

\  §.  40.  . 

2>a  ber  ^eltotfat  ein  theureS  Snjlrument  i(l  unb 
öberbicö  nicht  überaß  ein  SHafc  ju  feiner  Äufflellung 

5  * 


Digitized 


I 

» 

68 


JI4  fo  bequem^  fitnbet,  baß  man  ihn  immer  >  an  feinem 
fMafee  laffcn  t6nnte,  fo  bedient  man  ficfo  gewobnlicb 
einer  mel  einfachem  SJorricbtung ,  um  ben  ©onnen* 
tfrahl  fcurcb  äurücfwerfung  in  eine  gu  ^Beobachtungen 
paffenbe  Sage  ju  bringen.  Sföan  rietet  ben  Spiegel, 
burch  welchen  man  ben  fcicbtjlrabl  in  ba$  buntle  3tm* 
mer  bringen  will,  fo  ein,  baß  er  neben  ber  JDeff* 
nung,  wo  ber  Siebt jirabl  hereinbringen  foO,  aufge* 
febraubt  werben  fann  unb  gibt  ihm  eine  boppelte  Sie* 
»egung  üermittelö  ©tellfcbrauben.  ©5  wirb  ndmlid) 
an  ben  Senflerlaben,  in  welchem  bie  Oeffnung  jum 
ßinlaffen  beS  Sicht  jlrablS  befinblicb  ifl,  eine  flarfe 
mereefige  SRefflngplatte  angefebraubt,  in  beren  Watt 
ein  freiäförmigeS  ©tücf  oon  etwa  3  3olI  im  2)urcb* 
meffer  fo  auggefchnitten  ijl,  baß  e§  ficf>  leicht  in  bent 
übrigen  Sheile  ber  platte  brehen  laßt  (Sine  in  bie 
JRanbj^hne  ber  (Scheibe  eingreifenbe  (Schraube  ohne 
ßnfce  bewirft  biefe  JDrehung  fo,  baß  jene  auägefcbnit* 
tene  ©cbetbe  in  ihrer  |>6blung  jebe  willführliche  ©teile 
annehmen  fann»  £MefeS  freigformige  ©tuef  bat  in 
feiner  ÜRitte  bie  SDeffnung,  bie  ben  Sichtflrahl  eintaf* 
fen  fott  unb  an  bem  Staube  bejfelben  ijl  mit  einem 
Ghamiere  ein  ©piegel  fo  befefiigt,  baß  er  fehr  oer* 
fchiebene  Steigungen  gegen  bie  STOeffingplatte,  alfo 
auch  gegen  ben  genjlerlaben  annehmen  fann*  Snbem 
man  nun  biefen  ©piegel  an  biejentge  ©eite  ber  Äreifc  - 
fcheibe  jleßt,  wo  feine  2Rit(e  mit  ber  ©onne  unb  bet 
Ceffnung  in  einer  (Sbene  ijl  unb  wo  bann  t>on  felbfi 
fchon  biefe  Sbene  gegen  bie  Spiegelfläche  fenfrecht  ijl 
unb  mit  #ilfe  einer  gweiten  in  ein  gejabnteS  Stab 
eingreifenben  ©chraube  bie  Neigung  beS  ©piegelö  paf* 
fenb  benimmt,  fo  erhalt  man  einen  burch  bie  IDeff* 
nung  in  ba8  3immer  geworfenen  reflectirten  Strahl 
unb  fann  burch  leife,  aber  oft  wieberholte  gortrurfung 
betber  Schrauben  ben'Sonnenflrahl  in  einer  fehr  nahe 
utwerriwften  2age  erhalten*  5Wan  bat  babei  nur  freu  - 
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fic&  bir  tta&fquemlit&feft,  bie  a»ei  ©*r«iben  ferbft 
bewegen  ju  tm'iffen,  bie  bei  bem  »origen  Snflramente 
mittel  eine*  Ubrwerfs  bewegt  werben» 

*  • 

§.  41. 

tScn  ten  SBfrluttgen  mehrerer  seriunbenen  ebenen  (Spiegel* 

SBemt  man  bie  t>on  einem  ebenen  Spiegel  f)tt* 
fommenben  Strien  mit  einem  gwetten  Spiegel  auf» 
fangt,  fo  iji  eS  eben  fo  gut,  at§  Mmen  t)te  ©trauten 
unmittelbar  wn  einem  £>bject  unb  ba«  S3ilb  be«  et» 
jien  Spiegelt  wtrb^baber  im  gwetten  Spiegel  ganj 
itacb  ben  ©efefcen  f&r  bie  einfache  Spiegelung  abge» 
bittet;  nur  iji  ba«  gweite  S3ilb  nicbt  mebr  fo  ty% 
alS  ba8  erjte,  weil  bei  jeber  neuen  Spiegelung  ein 
Sbeil  be«  Stcbtö  verloren  gebt  SBenn  g.  ein  \u 
ber  Spiegel  bie  £dlfte  be«  auffatlenben  8ic&t«  per* 
fcblucft,  alfo  nur  bie  Hälfte  gurütf  gibt,  fo  wirb  man 
na*  ber  gweiten  Spiegelung  nur  nocb  \  be$  oom 
SDbjett  unmittelbar  berfommenben  Siebt«  b*ben,  nacb  bret 
Spiegelungen  ben  8ten,  nacb  t>ier  Spiegelungen  ben 
16ten  2t)eil  u.  f.  w.,  worau«  erbellt,  baß  nacb  -trieb 
walrger  Spiegelung  ba«  S3ilb  fo  bunfel  werben  fann, 
laß  man  eS  gar  nicbt  mebr  wabrnimmt. 

#ierau«  lagt  ftcb  leicbt  begreifen,  wie  man  jt<& 
mittels  ;weier  Spiegel  Don  binten  feben  fönne.  SRan 
barf  namlicb  nur  binter  bem  Sauden  einen  Spiegel 
anbringen  unb  beffen  üBilb  burcb  einen  twrn  oorge* 
fcaltenen  Spiegel  gum  gweiten  3J?ale  ftcb  abfpiegeln 
lafim.  Ueberbaupt  laffen  ftcb  mittel«  gweier  ober 
mebrerer  Spiegel  gar  fonberbare  ünb  ftnnreicbe  23ort 
rieb  ungen  erbenfen,  beren  SBirfungen  ungemein  über«  ' 
rafebenb  ftnb.  So  fann  man  g.  33*  mittel«  wer 
Spiegel  febeinbar  burcb  unburdjftcbtigc  Ä6rper, 
bur*  ein  öret  binburebfebem  3n  gig.  6  (2af.  XIV.) 
iß  in  bar  STOitte  einer  8?4^rc  ein  9>(anfpiegel  mn  ft 
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angebracht,  bag  et  unter  einem  SBtntel  t?on  45°  <je* 
gen  ben  ^orijont  geneigt  iji  unb  bafeer  fein  33ilb 
nad)  unten  l)m  auf  ben  ebenfalls  um  45°  geneigten 
(Spiegel  AB  wirft.  Siefer  tragt  fein  33ilb  borijon* 
tat  fort  «auf  ben  um  45°  geneigten  ©piegel  CD, 
biefer  reßectirt  wieberum  baS  £id)t  aufwärts  auf  ben 
©piegel  pq,  ber  ebenfalls  um  45°  geneigt  iji  unb 
baS  SBtlb  berijontal  fortftrabli,  fo  baß  baS  tfuge  bie 
Sbjecte  eljen  fo  erblicft,  als  wenn  eS  unmittelbar 
bureb  bie  3i6l;ren  bei  m  unb  p  binbureb  bliefte  unb 
baS  ©eben  wirb  begreiflieb  niebt  gehemmt,  wenn  jwU 
febm  beibe  3?6l)ren  ein  S3ret  PP  gefiellt  wirb*  Üttut 
erfdjeinen  bic  (Segenfidnbe  etwaS  bunfel,  weil  fie  bier* 
mal  abgefpiegelt  werben.  , 

Äußer  biefen  ©pielwerfen  maebt  man  einen  wtcfc 
tigen  ©ebraueb  *>on  ber  SBerbinbung  jweier  $ptanfpies 
gel  bei  w  inFeime  ff enben  Snjirumenten;  boeb  würbe 
uns  bie  SBefc&reibung  berfelben  f)\tx  ju  weit  fuhren. 

§•  **• 

SQBenn  jwet  ebene  ©piegel  CM  unb  CN  bei  C 
jufammenjtoßen  unb  einen  SBinfel  M  C  N  bilben,  weis 
cber  ein  aliquoter ,  j.33.  ber  6te,  8te  u.  f.  w.  Sbeil 
Don  trier  rechten  iji,  fo  finbet  eine  merfwurbige  SBer* 
bielfdltigung  ber  S3ilber  jiatt,  bie  ein  ©egenjianb  a 
fcerurfaebt.  2Der  ©ptegel  CM  (£af.  XV,  gig.  1) 
ndmlicb  entwirft  fein  S3ilb  in  a'  unb  jwar  in  eben 
ber  Entfernung,  in  welcber  a  ffd>  befmbet  unb  auf 

fjletcbe  SBeife  fpiegett  ber  ©piegel  CN  ben  9)unft  a 
n  a"  ab.  2lber  baS  S3ilb  a"  wirb  bon  bem  ©pte* 
gel  CM  jum  jweitenmal  abgebilbet  in  a'",  fo  baß 
pa'"  =  pa",  unb  baS  S3ilb  a"  wirb  Dom  ©piegel 
CN  *on  Beuern  gefptegelt  in  a(5).  Gnblty  bilbet  ber 
©piegel  CN  baS  S3ilb  a'"  in  a(4)  unb  baS  S3ilb 
a(5)  gleicbfallS  ina(4)  ab,  fo  baß  alfo  bei  ber  brit* 
•   ten  Spiegelung  bie  Silber  jufaramen fallen  unb  hin 
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neues  me(>r  entfielen  fann.  Do<$  fallen  nur  bann 
bie  S5Ut>er  bei  ber  britten  ©ptegelung  in  einanber, 
wenn  ber  9WgungSwinfel  MCN  beiber  Spiegel,  wie 
biet  angenommen,  =  60  ©rab,  alfo  ben  6ten  2betl 
ber  Peripherie  ausmacht  —  gut  tiefen  Sali  bat 
man  alfo  5  Silber  unb  ber  ©egenjlanb  a  wirb  ba* 
ber  6fa$  gefeben.  Ratten  bie  beiben  Spiegel  eine 
Neigung  t>on  45°  gegen  einanber,  fo  würbe  man  7 
SBilber  erhalten  unb  ben  ©egenfianb  8fa$  erblitfen. 

§•  43. 

2fuf  biefe  (Sigenfcbaft  ber  »erbieltfltigung  ber 
JBtlber  bureb  ©piegel,  bie  unter  einem  SBinfel  gegen 
einanber  geneigt  ftnb,  grünbet  ft$  baS  t>on  33rew* 
ffer  erfunbene  Äaleibofcop,  welcbeä  au9  jwei  ©pie* 
geln  befielt,  bie  unter  einem  SBinfel,  ber  },  |,  -fo 
u.  f.  w,,  überhaupt  einen  geraben  aliquoten  2(>eil  ber 
Peripberie  betragt,  mit  einanber  fejl  t>erbunben  unb 
in  eine  Sfo&re  eingefd&loffen  ftnb.  Die  ©piegel  b<** 
ben  bie  §orm  t>on  langen,  aber  fcfomalen  recbtwinfli* 
gen  Parallelogrammen.  JDben  ijl  bie  Stöbre  mit  ei* 
ttem  unburc^ffd)tigen  Dedel  toerfcfeloffen ,  ber  nur  in 
ber  SRitte  eine  fleine  jum  #ineinfeben  bejiimmte  äDeff* 
nung  1)at,  unten  aber  mit  jwei  Plangldfern,  bie  fenf*  - 
ved)t  auf  bie  2fre  ber  Slö&re  gejleHt  ftnb  unb  einen 
Siautn  jwifc^en  fieb  leer  laffen,  welcher  allerlei, 
am  beften  burcbjid)tige  Äörper,  j.  SB.  bunte  ©laS* 
perlen  unb  anbere  fleine  bunte  ©laSftguren  eiri» 
,  fcbliefjt.  Die  ©piegel  reiben  bis  auf  ba§  innere 
®la$  bfoab.  ©i^bt  man  nun  bureb  bie  2(ugenöff* 
nmtg,  bie  gleicbfallS  mit  einem  fcellpolirten  9>Ianglafe  , 
bebeeft  werben  fann,  bamit  fein  ©taub  auf  bie  ©pte* 
fiel  fallt,  in  bie  9lö&re  hinein,  fo  etblicft  man  bie 
©egenjidnbe  im  »oben  bur*  bie  Spiegel  t>erüielfdU 
ti$t,  woburefc  regelmäßige  jiernartige  unb  trieledige 
Stfiuren  t>on  feltfamjier  ©eftalt  unb  unbefcfyreiblicfcer 


\ 


Digitized  by  Google 


72 


©cbönbett  mit  bem  angenebmflen  garbenfpiel  entfle*  . 
ben,  auf  welcben  ba«  Äuge  fo  gern  t>erweilt  unb 
biefe  giguren  laffen  ftcb  burcb  Umbrebung  ber  S?6t)re# 
woburcb  bie  beweglichen  ©egenjldnbe  im  ©lagbobenr 
eine  anbere  ?age  annehmen,  auf  unjdt)lige  SSSeife  t>er- 
änberm- 

3J?an  fcbleift  baS  na*  äugen  bepnbltc&e  ©ta§ 
beö  ©la§boben3  ein  wenig  matt,  bamit  man  feine 
außerhalb  ber  Sföbre  beftnblicben  ©egenjtdnbe  erblitf en 
fann  unb  bie  SBorfiellunq  baburcb  gejiört  werDe,  2fucb 
bat  man  e3  für  baS  bejie  gefunben,  fiatt  ber  beleg* 
ten  ©piegelgldfer  nur  unbelegre,  aber  auf  ber  9?ücfc 
feite  mit  fcbwarjer  JDelfarbe  angetriebene  ju  wdblen, 
woburcb  man  jwar  mattere,  aber,  weil  bie  boppelten  3ä\U 
ber  weggefallen  finb,  aucb  fcbonere  unb  reinere  83ors 
Teilungen  a\)atu  9?ur  mup  man  bann  aud>  ben  $Uu 
gungßwinfel  ber  ©piegel,  nicbt  ju  flein,  namentlich 
nicbt  fleiner  alö  J-  ober  £  ber  ^Peripherie  nebmen,  ba* 
mit  nicht  ju  t>iele  ©Siegelungen  jiattfinben  unb  bie 
legten  Silber  etwa  ju  unbeutltcb  ausfallen* 

äBrewjler  bat  au*  ba8  Äaleibofcop  fo  t>orgericb* 
tet,  ba§  man  lebenbe  ©egenfidnbe  ober33lumen  barm 
[eben  fann.  Gr  macht  ndmlicb  bie  9?6l;re  nocb  um 
ein  jiemlicbeS  ©tuef  Idnger,  als  bie  Spiegel  unb  fefct 
in  beren  (5nbe  eine  corwejte  ©laßlinfe  ein,  bie  ibr 
iimgefebrteS  ©Üb  niebt  allju  naber  ©egenfidnbe  in 
ibrem  JBrennpunfte  gerabe  babin  wirft,  wo  fonfi  bie 
©laßftguren  ftcb  beffnben.  2fuf  biefe  SBeife  fann 
man  febr  febone  23orfieltyngen  erhalten. 

SJfan  fann  aud)  Äaleibofcope  mit  mebr  aI8  jwei 
Spiegeln  vorrichten,  j.  33*  mit  t>ier  ©piegeln,  bie 
in  §orm  eine«  9)aratlelepipebum§  gufammengefefet  ftnb* 
3?a  fic  aber  ein  jeber  obne  vorhergegangenen  Unter* 
tiebt  wirb  berridbten  fönnen,  fo  unterlaffen  wir  bie 

triftete  öefeftreibung.  . 
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§.  44. 

SBenn  man  jwet  ebene  Spiegel  A  unb  B  ein* 
cnber  parallel!  gegenüber  fteüt,  fo  fmbet  eigentli$ 
eine  Söerwelfdltigung^  bii  xx\S  Unenblicbe  jlatt.  2>et 
Spiegel  A  wirft  ndmlicb  fein  SMlb  bem  Spiegel  B 
ju,  worin  e§  jum  jweitenmal  abgebildet  wirb,  aber 
fctefeS  jweite  SSilb  roiro  wieber  auf  ben  Spiegel  A 
äiirütfgeworfen  unb  in  ibm  jum  brittenmal  abgebil* 
bet,  fobann  t>on  bem  Spiegel  B  jum  t>iertenmal 
11.  f.  w. ,  fo  bag  in  jebem  Spiegel  eine  unenblicbe 
SReibe  t>on  Silbern  entfielt,  bie  in  geraber  Cinie  ^in« 
ter  einanber  Hegen.  2Wan  fann  biefen  33erfu#  leicht 
anjiellen,  wenn  man  jrotfcben  jwet  na*  ber  angege* 
benen  äBeife  aufgehellte  Spiegel  ein  8id)t  pellt-  — 
2>ie  Stirer,  beren  Änjabl  etgentlicb  unenblicb  fepn  . 
foUte,  werben  aber  nacb  unb  nacb  wegen  be3  fielen 
2tcbtt>erlufieö  bei  ben  wieberbolren  Spiegelungen  '  fo 
fcbwacb,  bajjrman  fie  gar  nicht  mebr  erfennt 

hierauf  gtünbet  ftd?  ber  S5au  ber  fogenannten 
€piegeltajien  unb  Spiegeljimmer.  ßrjiere  finb  f leine 
Äaften,  an  beren  innern  SBdnben  jwei  Spiegel  pa* 
raHel  aufgefaßt  finb;  oben  finb  fie  mit  einem  ®aje* 
tu<fye  bebetft,  bamit  gehöriges  Siebt  einbringen  fann, 
ebne  jeboeb  einen  beutlicben  üBlitf  in  baS  Snnere  ju 
gewdbren.  SÖItcf t  man  in  einen  foleben  Äaften  neben 
bem  Wanbe  eineS  Spiegelt  binein,  fo  fiebt  man  ben 
SSoben  inö  ©rjiaunlicbe  wrüielfacbt,  unb  wenn  auf 
tbtn  allerlei  giguren  angebracht  finb,  benen  man  bureb 
trabte  unb  Scbnöre  Bewegung  geben  fann,  fo  wirb 
bie  ßrfebfinung  anjiebenb,  SBenn  man  beibe  Spies 
gel  unter  einem  flctnen  SBinfel  gegen  einanber  neigt 
(fo  bafj  fie  ftd)  jwar  niebt  berubren,  aber  aueb  niebt 
parallel  mit  einanber  fieben),  fo  erblicft  man  eine 
grofce  Spenge  foleber  Sfcrapejien,  bergleicben  bie  Spie« 
sei  einbiegen,  bie  alle  in  einem  Äreife  liegen  unb 
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ftd>  cnblicfc  vereinigen.  S?och  größere  SJertuelfdltigung 
t>er  Silber  erl;dlt  man,  wenn  man  alle  öier  Södnbe 
IbeS  ÄafienS  ober  überhaupt  bte  SBdnbe  etneS  fenf* 
redeten  regelmdßigen  ^rtSma  mit  geraber  ©eiten* 
gabl  mit  ©piegcln  befefct  unb  eine  Seffnung  lagt,  um 
linein  ju  fet)cn*  ©tatt  biefer  £)effnung  fann  auch 
eine  ©teile  bienen,  wo  bie  gölte  t>om  ©piegel  abge* 
frafct  ifi.  Und)  brei  ©piegel  oon  gleicher  ©roße  ge* 
ben  einen  guten  ©piegelfajlen,  welcher  oft  in  gorm 
t>eS  ÄaleibofcopS  ausgeführt  wirb.  —  SBan  fann 
auch  einen  Äajien  in  gorm  eines  fcieletfigen  fenfrech* 
ten  9)riSma  machen  unb  benfelben  bureb  ©iagonal* 
wdnbe,  bie  ftcf>  alle  im  SKittelpunfte  burchfebneiben, 
In  ©reieefe  teilen.  Sebe  25iagonalwanb  wirb  auf 
beiben  ©eiten  mit  ©piegeln  befefct  unb  ber  obere 
Sheil  beS  ÄajlenS  mit  ©aje  bebeeft.  ©ieht  man  nun 
in  eines  ber  £>reiecfe  hinein,  fo  fte^t  man  einen  Kaum, 
fo  groß  wie  ber  gange  Äajten,  unb  jeber  fann  mit 
anbeut  giguren  gegiert  werben* 

2Ban  t)at  aud)  bie  Sbee  beS  ©piegelfajtenS  im 
©roßen  ausgeführt ,  inbem  bie  gangen  SBSdnbe  eines 
SimmerS  mit  ©piegeln  befefet  werben,  ©olebe  3im* 
mer,  ©piegelgimmer,  finb  fofibar  unb  baher  auch 
feiten;  auch  fann  ihre  SBirfung,  wenn  g.  35.  in  ih* 
tun  ein  Äronleucfeter  angebrannt  wirb ,  ben  S3eobach* 
ter  mehr  verwirren ,  als  erg&feen  unb  ber  ©inbruef 
fogar  unangenehm  werben. 

S3ei  allen  ©piegelfajlen  ijl  eine  #auptfache  bier 
fcaß  bie  SDbjecte,  bie  oeroielfdltigt  werben  foüen#  nicht 
gu  groß  ftnb,  bamit  ihre  Silber  einanber  nicht  gum 
SEbeit  wbeefen  unb  baburch  bie  SBirfung  gefc^wacht 
wirb. 

§♦  45. 

©er  coiwep  epteget  CftuaelfpiegelV 

SBenn  ein  ©piegel  MN  (SEaf.  XV.  gig;  2)  na* 
ber  erhabenen  ©berfldche  einer  Äugel  gefrümmt  ifl, 
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f*  fceigt  er  coro»  ©eine  SBirfung  ijl  ber  ber  tf>e* 
nen  ©piegel  in  fofem  gleich,  al§  er  aueb  bie  ©egen* 
fidnbe  aufrecht  barjlellt,  t>crf^teben  aber  barin,  bag 
er  fie  juglefcb  üerfleinert  unb  jwar  um  fo  me&r,  je 
meljr  feine  Sberfldcbe  gefrummt  ijl.  2fuc^  fcfceint 
ba§  S5Ub  immer  hinter  ber  fpiegelnben  gldcbe  ju  liegen. 

£3  fei?  A  ein  §)unft,  welcber  ©trafen  auf  bett 
Äugelfpiegel  M  N  fenbet  unb  K  ber  SRittelpunft  bei: 
Äugel,  oon  ber  ber  ©ptegel  ein  Sßeil  ijl.  3tel)t 
KA,  fo  jiebt  biefe  2ime  fenfreefet  auf  ber  Spiegel* 
fldcfce  unb  ein  ©trafyl  alfo,  ber  in  biefer  Stiftung 
auf  ben  ©piegel  fallt ,  wirb  in  fieb  felbjt  juruefge* 
worfen.   31*  nun  AE  ein  anberer  ©traf)l,  fo  mugf 
man,  um  feinen  SBeg  na*  ber  SRejlection  ju  fmben, 
ba8  ©nfallölotb  K  E  jieben  (benn  bie  £albmefter  fte* 
!>en  auf  ber  Äugelfldcbe  fenfreebt)  unb  ben  2fbpral* 
lung§a)infel  CED  bem  (Sinfallöwinfel  AEC  gleid) 
magern    2>er  reflectirte  ©trabl  ED  nimmt  alfo  et* 
nen  folgen  ©ang,  baß  er  öon  einem  fünfte  F  ju 
fommen  fcf>etnt/  wtlcfyer  jwifc&en  bem  ©piegel  unb 
feinem  SJttttelpunfte  K  liegt,  unb  auf  gleite  SQSetfe 
febeinen  alle  t>on  A  auSgebenben  ©trafen,  wie  AE# 
nacb  ber  JReflejtion  *>on  bem  fünfte  F  ju  fommen, 
baber  in  F  ein  S3ilb  be§  $unfte§  A  gefe&en  wirb. 
3ie^t  man  BK,  fo  beftimmt  fieb  auf  gleiche  SQSetfe 
baö  S5ilb  be§  fünftes  B  in  b  unb  eS  wirb  begreif* 
tidj,  warum  ein  Äugelfpiegel  ein  aufrechtes  S3ilb 
macbn    £>iefe§  »Hb  Fb  iji  aber  in  bem  3»aafe 
fleiner  al$  fein  ©egenflanb  AB,  at§  KP  fleiner 
alB  K  A  ijl  unb  barau§  wirb  juglci*  audf)  tlax§  war* 
um  baö  33tlb  t>erfleinert  evfcbeint 

2)aS  Sditb  beS  ÄugelfpiegelS  ijl  alfo  ntebt  wirf 5 
lieb,  fonbern  nur  ein  ©cbeinbilb,  weil  bie  reflectirtep 
©trafen  einen  foleben  SBeg  nehmen ,  baß  fie  t>on  eu 
nem  SMlbe  l;erjufommen  f* einem  —  ß§  laffen 
ftcfc  mancherlei  intereffante  fragen  in  SJejug  auf  ben 
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Äugelfpiegel  aufwerfen,  allein  |Te  ^aben  für  bie  praft 
tifcbe  £)ptif  fernen  weitem  (Sinflug,  ba  bergleicfcen 
©piegel  bei  Optiken  Snjhumcnten  fajl  gar  niebt  ge* 
fcrauebt  werben* 

SJ?an  gebraust  ben  Äugelfptegel  jum  tfbjeicbnen 
t>on  ?anbfcbaften,  inbem  ftcb  bic  2age  ber  emjelnen 
Sbeile  unb  ibr  ©rögenüer^drtniß  an  bem  üerfleinerten 
SJilbe  leiebter  abnehmen  lägt,  al&  bei  unmittelbarer 
föetraebtung.  Sflan  mug  aber  fterju  einen  ©piegel 
ne&mcn,  beffen  Ärümmung  nicht  ju  flarf  ij!,  weil 
fonfl  bie  Silber  ju  tiein  auffallen  unb  am  3?anbe 
ju  febr  t>erjerrt  erfebeinem  ©ewöbnltcb  bebient  man 
flefr  ju  biefem  3wctf  eine«  $laneomwglafe8,  teffen 
ebene  ©ette  man  mit  febwarjer  Delfarbe  auftretet, 
foamit  blo$  bie  fcorbere  com>eye  gldc^e  fpiegele.  SDcr* 
flleicben  Spiegel  pnbet  man  unter  bem  fonberbaren 
Slamm  (Srbfptegel  niebt  feiten. 

2fucb  pflegt  man  ©laSfugeln  mit  einem  2Cmal* 
gama  au8  3inn,  SBigmutb  unb  &uecffilber  au$ju* 
fliegen,  wo^u  SBolf  folgende  SSorfcbrift  g:bt.  STOan 
fcbmelje  1  £beil  3inn  unb  1  Sbeil  2Bi§mutb  mit 
cinanber  unb  fobalb  bie  9)?aj]c  flüfjig  geworben  i% 
fliege  man  2  Steile  Äuecfftlber  baju;  burebrübre  e$ 
mit  ein?m  eifevnen  J)ra^t  gefebwinbe  unb  wenn  bie 
3J?aterie  ju  raueben  anfangt,  giege  man  fte  in  eine 
©cbüjfel  mit  faltem  SEBaffer.   hierauf  brticfe  man  fie 
bureb  ein  #anbfcbubleber  ober  boppelteö  leinenes  Sucfc 
unb  waö  burefcgebt,  febütte  man  in  eine  (wrber  auf 
Äoblen  ermannte)  ©laSfugel,  wenbe  biefelbe  fanft  um, 
b  i  ftcb  baö  Ämalgam  allentbalben  angebangt  bot  unb 
febütte  ba§  übrige  berauS.   SJfan  mug  hierbei  barauf 
feben,  bag  ba§  ©la$  mwenbig  ganj  rein  fep  unb 
fcie  STOaterie  beim  ©ingiegen  niebt  umberfprfige.  llebri* 
g?n8  gelingt  tiefer  Sßerfucb  wegen  bcö  auf  ber  £)ber* 
fl&d)t  be$  Ämalgam*  beftnblicben  ©cbmuje$,  welcber 
nidjt»  anbereS  ifi,  M  £Utecfftlberojn?b,  nur  feiten  gut, 
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fonbern  bet  ©Riegel  befommt  in  bei  Sfregel  bielc  matte 
glecfen. 

2Iuf  gleid&e  SBetfe  fönnen  aueb  au8  fcterju  taug« 
liefen  ©läfern  bie  Gplinber;  unb  Äegelfpiegel  oerfer* 
tiflt  werben ,  *>on  benen  am  (Snbe  btefeö  ÄapitelS  bie 
Siebe  i% 

§•  46. 

SJon  ten  concaoen  ober  £>of>tfpfegctn. 

SBenn  bie  fpiegelnbe  SDberflacbe  eineä  Stiegel« 
bie  Ijoble  Ärümmung  einer  Äugel  bat,  fo  beißt  ber 
Spiegel  ein  concaüer  ober  l>ot)Ier#  wie  in  gtgur  3* 
(2af.  XV,).  25ie  @rfcbeinungen  bei  £oblfpiegeln  finb 
ungleicb  mann  ich  faltiger,  alä  beim  conwjren  Äugel* 
fpiegrl  unb  erforbern  baber  eine  genaue  Erörterung.  — 
33or  allem  aber  bemerfen  wir,  baß  bem  ^)o^lfpiegel 
immer  eine  freiöförmige  SJegrenjung  gegeben  wirb, 
unb  wenn  man  bann  bureb  bie  aRitte  beö  Spiegel« 
unb  ben  SRittetounft  ber  Äugel,  nacb  welcher  er  ge* 
frümmt  iji,  eine  gerabe  Sinie  jiebt,  fo  nennt  man 
biefe  fcime  bie  2l]re  beS  Spiegels.  Sobann  ijl  beim 
#oblfpiegel  oorjüglicb  bet  9>unft  F  ber  2f*e  merf* 
würbig,  welcher  um  ben  balben  #albmef[er,  $  AK 
t>om  Spiegel  entfernt  ijl  unb  ben  man  wegen  feiner 
balb  ju  befebreibenben  (Sigenfcfcaft  Srennpunft 
nennt 

SBenn  nun  ein  Sbjeet  XY  (Saf.  XV. 
gig.  3»)  jwifeben  bem  Spiegel  unb  bem  S3renn* 
punfte  P  Hegt,  fo  erfebeint  e$  im  Spiegel 
aufrecht  jhbenb  unb  Dergr&ßert.  @S  fep  nanu 
li#  X  ein  fhmft  bet  2f*e,  fo  wirb  ber  Strabl  XA 
in  fieb  felbfl  juruefgeworfe n ,  aber  ber  Strabl  Xa  v 
%oX  na$  ber  JReflefion  bie  SRicfetung  aa\  welche  ftd) 
ergibt,  inbem  man  baS  Ginfaliälotf)  Ka  jiefot  unb 
Den  SBinfel  Kaa'  bem  SBinbl  KaX  gleich  ma*t, 
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Der  reflectirte  ©trabl  aa'  ftyeittt  olfo  bon  bem  fünfte 

x  ber  2ljre  hinter  bem  ©ptegel  ^crjufommen,  nnb  ba 
«He  übrigen  ©trafen,  welche  wie  Xb  nicbt  ju  weit 
Don  ber  Äjce  ftcb  entfernen,  ebenfalls  na*  ber  Sie* 
fiejtion  aud  bem  fünfte  x  311  fommen  fc&einen  (wie 
bb')t  fo  folgt,  baß  man  m  x  ein  ©d>einbilb  beS 
fünftes  X  crbiidfen  muß.  2Cuf  gleiche  Sßeife  be* 
ßimmt  ftd^  au$  baS  SStlb  beS  fünftes  Y,  tnbei» 
man  K  Y  jiebt  unb  unterfucfct,  wo  ©trollen,  bie 
rote  Yd  außer  ber  Siicbtung  Yy  liegen /s  bie  Ky 
hinter  bem  ©Riegel  fd)neiben,  wenn  man  bie  reflec* 
tirte  Stiftung  rucfroärtS  fcerldngert.  ©0  ergibt  ftcb 
benn  ein  aufrecht  fiebenbeS  unb  in  bem  ÜRaafe  t>er* 
größerteS  Jöilb,  als  KX  in  Kx  enthalten  iji.  Wlan 
fann  nod)  bemerfen,  baß  baSSBtlb  xy  um  fo  weiter 
hinter  bem  ©piegel  liegt,  je  ndber  baS  £>bject  XY 
am  S3rennpunfte  ftcb  beftnbet.  ZuS  bem  SKtttelpuncte 
,  K  gefetjen  erfreuten  33ilb  unb  ©egenfianb  unter  bem* 
felben  SBinfel. 

§.  47. 

Sfcenn  ein  ©egenfianb  XY  (Saf.  XV.  gfig.  4) 
weiter  t>om  ©piegel  weg  ift,  als  ber  Wxtttlpuntt  K, 
fo  entfielt  vermittels  ber  Sfeflejcion  bur*  ben  £obl* 
fpiegel  ein  fcerfleinerteö  unb  serfebrteS  33ilb  xy,  wel* 
cbeS  jwifcben  bem  9J?itfelpunft  unb  bem  33rennpunft 
in  freier  ?uft  fcbwebt  unb  biefem  um  fo  ndber  ifi,  ie 
weiter  ber  ©egenfianb  Dom  ©piegel  abjie&t.  <SS  fc^eint 
«war,  wenn  man  biefen  2Jerfucb  aufteilt,  als  ob  baS 
äöilb  febr  nabe  auf  bem  Spiegel  liege,  allein  wenn 
man  einen  ©egenfianb  jwifcben  baffelbe  unb  ben  ©pie* 
gel  bringt,  fo  überjeugt  man  ficfy  balb  bom  ©egen* 
tbeile. 

©S  Up  ndmlicfc  X  A  bie  tfjre  unb  X  ein  in  ibr 
befinblicber  firablenber  |)unft,  ber  bie  ©trablen  XA, 
Xa,  Xb  auf  ben  ©piegel  fenbet.  S3on  biefen  wirb 
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ber  erftere  in  fb}  fel&jl  §urfi<fgett>orfen,  weil  er  mit 
berÄjre  jufammenfdllt,  aber  ber@trafcl  Xa  fcat  nadj 
ber  JReflerion  tue  SRicfctung  ax,  inbem  ber  9?efie]rion$* 
toinfel  Kax  bem  ßinfallStoinfel  KaX  gleich  fet>tt 
mu§  unb  vermöge  biefer  Stiftung  trifft  er,  fo  n>ie 
alle  anbern  öon  x  fommenben  ©trafen  mit  ber  Zxt 
in  x  nöd)  bor  bem  SSrennpuntte  F  jufammen,  fo 
tag  tfer  ein  S5ilb  beS  fünftes  X  entfielt-  Um  nun 
au$  ba$  S3ilb  beS  fünfte«  Y  ju  ftnben,  jie&e  man 
burcfc  Y  unb  ben  ÜRittelpunft  K  ben  (Straft  Y  d,  fo 
n>irb  btefer,  ba  er  fenfrecfct  auf  ber  Spiegelfläche  jlebt, 
in  felbfi  pucfgeroorfen  unb  ba«  S3ilb  t>on  Y 
liegt  auf  Kd  m  y,  welken  3>unft  man  am  leiste* 
fien  ftnbet,  wenn  man  in  x  auf  ber  Hxt  baS  9>er* 
penbifel  x  y  errietet  ©onact)  erfcfceint  ba$  5ÖiXb  Der« 
fe&rt  unb  au#  wfleinert,  in  fofern  Kx  fleiner  ifk, 
ai§  K  X.  SJon  K  aus  gefe&en  erfcfceinen  SBilb  unb 
©egenjianb  unter  bemfelben  SBinfel  unb  jtc  »erhalten 
fid?  tyrer  ©roge  nacfc,  wie  Kx  unb  KX.  SaSäBilb 
ijt  ein  to tr f 1 1 d> e§. 

§•  48. 

Se  weiter  ber  ©egenjianb  XY  (gtg*  4)  &om 
©ptegef  entfernt  ifl*,  bejlo  nd^er  fallt  ba$  äBilb  an 
ben  örennpunft,  fann  aber  nie  über  i§n  (jinauS  ge* 
fcen.  SBenn  ber  ©egenjianb  unenblicfc  weit  entfernt 
tjl,  fo  fallt  baS  S3ilb  in  ben  »rennpunft  fetbft,  unb 
ba  in  biefem  Salle  bie  t>on  einem  unb  bemfelben 
fünfte  beS  £)b}ect§  fommenben  ©trafen  als  unter 
fiä)  parallel  angefefcen  werben  fönnen,  fo  fann  man  * 
aud)  fagen,  ©trablen,  bie  mit  ber  %%t  paral* 
lel  ftnb,  bereinige  ber  ©piegel  in  feinem 
Örennpunft  Umgefe&rt  au<$  muffen  ©trafc 
len  nad&  ber  SJeflejcion  mit  berÄjre  parallel 
fortgeben,  wenn  ber  ©egenjianb  im  S&renn* 
punfte  liegt  unb  in  biefem  Salle  entfielt 
alfo  fein  SBilb. 


• 
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Se  naher  httn  ber  ©ecjenflanb  an  baS  ,©la$  rücft, 
befio  weiter  rüdft  auch  ba§S3tlt>  vom  üBrennpunft  ab  nacb 
K  hin,  unb  wenn  ber  ©egenjtanb  in  K  fi#  beftn* 
bet,  fo  fdttt  fein  SBilb  eben  babin,  wie  mar*  aus  et* 
«er  3eicbnung ,  bie  richtig  ausgeführt  u?trb ,  leicht  fm* 
bet.  SBenn  aber  enblicb  baS  ßbject  ndber  an  bett 
Spiegel  rücft,  als  K,  fo  fallt  fein  ©ilb  über  K  hin* 
auS  unb  erfebeint  vergrößert    ®enn  fo  wie  ber  @e* 

.  genjianb  X  Y  (§ig.  4)  fein  SBt'lb  jwifc&en  K  unb  P 
in  x  von  ber  ©r&ße  xy  entwirft,  eben  fo  wirb  um* 
gefebrf  ein  ©egenjtanb  xy  fein  33ilb  in  X  von  ber 
©röße  X  Y  erjeugen,  weil  im  lefctern  gaHe  bie  ©trab* 
len  t>on  x  mittels  beS  Spiegels  eben  fo  nach  X  ge* 
langen,  alö  fte  von  X  nacb  x  fommen. 

©onacb  fann  man  aueb  bureb  ben  #ohlfpieget  . 
umgekehrte  Suftbilber  in  beliebiger  SSergroßerung.bar« 
fieUen  unb  ftirrvon  überjeugt  man  ftcb  leiebt,  wenn 
man  einen  £oblfpiegel  von  mäßiger  ^Brennweite  (<5nt* 
femung  beS  SSrennputifteö  com  Spiegel),  bie  etwa 
2  bis  3  3oQ  betragen  fann,  einem  Siebte  fo  ndbert, 
baß  biefeS  ftcb  jwifeben  bem  Srennpunft  unb  bem 

.  Äugeltnittelpunfte  beftnbet.  8dßt  man  bann  bie  ©trab* 
len  auf  ein  in  gehörige  Entfernung  gehaltenes  Rapier 
fallen,  fo  erblicft  man  baS  umgefebrte  unb  vergrößerte 
SBilb  ber  Stamme. 

S)ie  SBirfung  ber  *öohlfpiegel  ifl  übrigens  ganj 
ber  SBirfung  convejter  ©laSlinfen  analog  unb  baber 
fonnen  bie  weiter  unten  gegebenen  genauen  <Sr6rte* 
rungen  über  ©laSlinfen  au*  jur  (Srfldrung  ber  (Sr* 
Meinungen  bei  #ohlfpiegeln  bienen. 

§.  49. 

STOan  bat  eine  formet,  mittels  weldber  man  aus 
bem  ttbßanbe  beS  öbjecteS  vom  ©piegel  unb  ber 
Brennweite  ben  2lbfianb  beS  33tlfceS  genau  berechnen 
fann.    SP  ndmlicfc  ber  Äugelhalbmejfer  beS  ©pte< 
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gefS  es  r,  alfo  bie  SBrennroette  —  tt'ss  p  unb 
nennen  wir  ben  Sbflanb  be8  JDbject«  S,  fo  tfl  bec 
Bbflanb  be«  »UbeS  = 

•  •  - 

^  ife* ««' v     a— p'  ~  • 

*       $*fe»  j.  ».  p  =  S  3o0,  a  =  35  3oH,  fo 
ift  *eV  Xbjianb  bei  »ilbeS  =  =  2i  3ott.  » 


©r60e 


£bjecte«  =  1  gefefet  wirb,  alfo  Ffl  im  »origen 

tag  83ilb  =  6  mal  großer, 

«M.£^ct.  Sfcnnt  man  d  ben  tfbjlanb  be5  äBilbe*, 

fo  tfl  feine  ©rofe  au<6  — .  S3ei  unenblicb  wettent* 

fernten  ©egenjldnben  gibt  man  bie  ©röfje  be8  SJife 
beg  mittels  beS  6e&roinfel$  an  unb  wenn  biefet  O 
ijt,  fo  tfl  bie  ©roge  be§  S3ilbe§  p .  O,  wo  O  in  SbeU 
Ien  beS  <£>albmef(er§  auggebtücft  wetben  muß.  <5o 
erfdjeint  j.  iß.  bte  Sonne  unter  einem  SBinfel  oon 
32  Knuten,  welcher  in  Sbeilen  beö  ^albmefferS  un* 

ftrfl^c  t£s  betragt,  baber  bie  ©rSfje  be«  ©onnen» 

oilbeSssrJs,  nämlich  bem  108ten  Sbeile ber  Stenn* 

»rite  #eic&.  Stefe  Siec&tumgen  ftnb  getabe  fo,  ttric 
b«  ©ammelglafern. 

,.  'SBirb  in  berSormel  jÄ,  p  >  a,  b.  6.  lieg» 

^CäDbiert  bem  Spiegel  naber,  dl5  ber  Srennpunfr, 
fo  rcirb  ber  Xbftanb  beS  S3«beS  negatio  unb  in  bie= 
r  f&M*®*  fiibt  bie  gormel  ben  2(b(tanb  bei  fünfte« 
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intet  bem  Riegel ,  wn  weldjem  bie  ©trafen  fax-- 
jurommen  feinen  (»ergl.  §.  46). 

»  » 

•       »  •  <* 

§•  60. 

3Cb»rt<$ung  wegen  ber  äugelgeftolt,  3>araboltf$e  unb  cllip? 

ttfd&e  «otyfpiegeL 

.  ,  SBenn  wir  im  Sorigen  fagten,  bag  bie  <5trafc 
Im,  welche  wie  YE  (SEaf.  XV.  Jpg.  5)  mit  berTfre 
parallel  auf  ben  M^iegel  faflen  f  in  bem  Sßrenm 
fünfte  F  beffelben  ftd>  fammeln,  fo  gilt  biefeS  flreng 
genommen  nur  für  biejentgen  ©trafen,  welche  ber 
%Xt  fefcr  nafte  liegen;  entferntere  aber,  wie  YE  fom* 
men  fc&on  t>or  bem  äBrennpunft  etwa  in  f  mit  ber 
%n  jufammen  unb  bie  ba&er  entjie&enbe  Äbwek&umi 
Ff  f>«fßt  We  tfbweicbung  wegen  ber  Äugelgeftalt. 
®ic  ijl  bei  9>araUelflro^len#  wenn  bie  (Sntfernung  E& 
be«  ßinfaHSpunfteö  E  =  x  gefefet  unb  bie  »renn- 
weite mit  p  bejeid^net  wirb, 

«f  _  xx 

8  p 

olfo  bem  ßuobrote  ber  <5infaH$f)ö&e  x  proportional. 
Sit  a-  »•  *  =  £  3oH  unb  p  =  10  3oU,  fo  ftn* 
bet  man  Ff  =  0.003  3oH,  roelcbeö  nur  Oering  ift 
SBöre  ober  x  sa  2  3oH,  fo  wäre  F  f  f«on  ^  3oK. 

£terauS  folgt,  bog,  befonberS  bei  foldjen  ©pie* 
«In,  bte  m«n  m  optifcben  SBerfjeugen,  als  gern* 
ityren,  benü|t,  bie  SDeffnung  (»reite  beS  ©piegelg) 
ntcfrt  |u  grofi  genommen  »erben  borf ,  wie  in  btt 
Sefore  bon  ben  gernröfcren  nä&er  erörtert  wirb.  Um 
ober  ft#  bod)  nic&t  ouf  eine  Keine  IDeffnung  befc&r<Sru 
ten  ju  muffen,  bot  mon  ben  J&oblfptegeln  eine  an* 
bere  gorm  ju  geben  gefugt,  bei  »elcber  bie  Äbwet** 
*ung  wegen  ber  Äugelgeftalt  ganj  wegfällt.  2>iefe 
gorm  iji  bie  porobolifcbe,  weltfce  mon  erbält,  inbew 
fty  eine  Parabel  um  bie  unwrrfofte  2fjre  berumbrebt. 
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35fefc  2fre  wirb  auch  bie  2fre  be§  Spiegels  unb  aße 
©trablen,  welche  mit  t^r  parallel  auffallen,  fammeln 
ffcf>  genau  in  einem  unb  bemfelben  fünfte.  3war 
bleibt  nod)  eine  Abweichung  bei  ben  ©trafen  übrig, 
welche  jwar  unter  ftcf>  parallel  fmb,  aber  gegen  bie 
Zxt  um  gewiffe  SOBinfel  geneigt,  ober  bie  Don  einem 
außerhalb  ber  3fre  liegenden  unenblicb  weiten  fünfte 
berfommen;  aber  biefe  Abweichung  ijl  dugerfl  gering 
unb  namentlich  geringer,  al§  bei  fphdrifchen  $o1)U 
fptegeln.  •  9)arabolifcbe  #of)lfpiegel,  bie  man  bei  ©pie* 
geltelcfcopen  anwenbet,  finb  aber  weit  fchwieriger  ju 
verfertigen,  al§  fpbdrifche. 

S3et  SRifrofcopen ,  wo  bie  Sbjecte  bem  ©piegel 
fehr  naheliegen,  l)at  ber  elliptifcbe  vor  bem  fp^ds 
rifdjen  ben  33orjug.  Diefe  Art  (Spiegel  finb  nach  eU 
ner  frummen  Oberfläche  geformt,  belebe  entfielt,  ins 
bem  \\6)  eine  (SUipfe  um  ihre  untterrüdfte  große  Ajce 
fcreht.  2>iefe  Zft  ijt  jugleich  bie  Are  be3  ©picgelS 
unb  bic  S5rennpunfte  ber  (SUipfe  finb  auch  feine  SSrenns 
punfte.  Tille  Strahlen  nun,  welche  Don  bem  einen 
33rennpunft  au$  auf  ben  elliptifchen  ©piegel  fallen 
Dereinigen  [ich  genau  in  bem  anberrt  S3rennpunft  unb 
eg  bleibt  nur  eine  Abweichung  bei  benjenigen  ©trah* 
len  übrig,  bic  nicht  au§  einem  fünfte  her  Are 
fommen. 

Die  Crigenfcbaft  ber  ^ohlfpiegel,  23ilber  ju  ma* 
cfcen,  fann  ju  mancherlei  angenehmen  ©piclwerfen  be* 
nu|t  werben,  bie  ungemein  ^auberifchc  SBtrfung  het* 
Wtbrfngctt,  wdl  bie  luftigen  §igurett  ein  äußerjl  jat* 
US  2tuöfehn  h^ben.  SJtan  fann  j.  83»  ä3lumem>afett, 
fflbjl  lebenbe  Dinge  in  freier  ßuft  fchwebenb  twfteU 
len,  bic  verfebwinben ,  fobatb  man  ihnen  ju  nahe 
fommt  unb  ftc  faffen  will*  Die  ©egenjldnbe,  welche 
matt  abbitten  will,  muffen  auf  eine  getiefte  Art 
borgen  werben,  unb  bie  #ohlfpiegcl,  mit  benen  man 

6* 
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folche  Grrfcbeinungen  hervorbringen  will,  bürfen  nicht 
ju  für  je  ^Brennweite  haben,  bamit  bie  Silber  nicht 
flu  flein  ausfallen,  auch  muffen  fie  große  £)effnungen 
haben,  bamit  bie  Söorficllung,  gehörig  lichtvoll  fep.  — 
ilud)  fann  man  baS  S3ilb  in  einer  transparenten 
JRaucbwolfe  erjeugen,  bie  man  mittels  eines  Äot)len- 
becfenS  unb  Stauchwerf  erseugt. 

©cw6hnlicb  wenbet  man  &u  folgen  33erfucben 
gtäferne  £oblfptegel  an,  bie  auS  einem  auf  ber  einen 
Seite  erhabenen  unb  auf  ber  anbern  gleich  t>tel  uer* 
tieften  ©lafe  (wie  j.  3$.  einem  Uhrglafc;  beßeben,  wel* 
cbeS  auf  ber  erhabenen  Seite  nach  #rt  ber  gewöhn* 
liehen  3immerfpiegel  mit  Jolie  belegt  wirb*  £)te 
Sßrcnnweite  eincS  folchen  Spiegels  ijt  ebenfalls  bem 
halben  $albmcffer  ber  Äugel  gleich,  nach  beren  Dber* 
flache  baS  ©laS  gefrümmt  ifi.  £>ie  boppelten  ZBiU 
ber  finb  hierbei  üon  feinem  erheblichen  9?ad)tbeile.  — 
2Bie  ffch  auch  belegte  Sammelgläfer  als  $obtfpiegel 
gebrauchen  lajfen,  wirb  weiter  unten  gezeigt. 

(Sin -weit  wichtigerer  ©ebrauch  ber  <g>o$tft>tegel 
ifi  ber,  ben  man  von  ihnen  als  ßampcnfpiegel, 
9iet>etbeten  macht,  2)a  wir  ndmluh  wiffen,  bag 
biejenigen  (Strahlen,  bie  auS  bem  33rennpunFte  be3 
$oblfpiegelS  fommen,  fo  reflecttrt  werben,  baß  fte 
mit.  ber  3(jre  parallel  fortgehen,  fo  wirb  man  mittels 
biefer  (Sigenfchaft  baS  2idjt  einer  Campe,  bie  ftd?  in 
bem.  JBrennpunfte  beftnbet,  auf  eine  große  ©trerfe 
mjgefcbwdcbt  hinauswerfen  fonnen.  ©ie  werben  in 
ber  Siegel  auS  überfttbertem  Kupferbleche  gemacht,  mit 
bem  Jammer  in  bie  parabolifebe  gorm  gefch lagen  unb 
auS  freier  #anb  polirt  3bw  Änwenbung  ftnbet  fcor* 
iuglid)  bei  Leuchttürmen  tfatt,  wo  fte  baS  Sicht  noef; 
in  Entfernungen  twn  mehreren  SReilen  fefcen  (äffen» 
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V  ■  §.  53. 

;  SBenn  man  bie  ©trafen  ber  ©onne  auf  einen 
£oblfpiegel  »on  groger  £>effnung  fallen  töfft,  fo  wirb 
in  bem  lörennpunft,  ober  »telmebr  in  bem  Sfaume 
\>t&  tteinen  ©onnenbtlbes"  ungemein  große  ^ifee  er* 
geugt,  »ober  aua)  jener  $unft  ben  «Kamen  bat.;  X)tx 
3&oblf»teget  wirft  olfo  atö  SBrennfpiegel,  inbem 
er  bie  fdmmtlicben  ©trabten  ber  ©onne,  welcbe  «uf 
feine  Oberfläcbe  fallen,  in  ben  fleinen  SRaum  be$  ©on* 
nmbtioe«  btnweifi ,  wo  alfd  eine  ungebeure  Cerbub* 
tung  be*  Stents  ftattftnben  muß.  Um  ben  ©rab  ber 
jDtcbtigfett  bee"  Siebte  im  üBrennraume  ju  febä^en,  bie* 
nen  folgenbe  Ueberlegungen :  5)a§  Siebt,  wel*e$  auf 
bie  ganje  freiöformige  Sberfldcbe  beö  SBrennfptegelS 
ftöt,  wirb  in  ben  9faum  beS  ©onnenbilbS  jufam* 

mengebrdngt,  beffen  Suntmeffer  na*  §.  49  =  ^ 

tjt  unb  bie  jDidSrtigfetten  werben  jtcb  umgefebrt  »er* 
galten,  wie  bie  §ldd)en  btefer  beiben  Äreife,  alfo  um* 
gefebrt  wie  bie  fiuabrate  ibrer  Surcbmeffer;  ndmliä) 
«Denn  ber  Suw&meffer  ber  ©»iegeloberjldcbe  =  z  ge* 
ftfct  »irb,  fo  »erbdlt  ftcb  bie  £i<btigfett  an  ber  ©»ie* 

geloberjldcbe  p  ber  im  äBrennraume,  wie  • 

*  ~  um  1      f0     m  ****  mittd§  tf5 

«Brenn^iegelS  .  • 

11664 . ~  ml'  *•  . 

»erbietet  »irb*  #terau$  fd&tit  wir  utgleid^,  baß  bie 
»erbic&tung,  wie  baS  Öuabrat  ber  »rette  be§  ©pie; 
gefö  jummmt,  abnimmt  aber,  wie  bae  ßuabrat  ber 
»remroeite  unb  heraus  folgt,  baf  SBrennfpiegel  eine 
im  SMtfltmjj  ju  tyrer  SBrennnmte  große  SDeffmmg 
f)abm  mfiffen. 
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Sji  5.  S5.  bie  ©rjnnweite  be§  (Spiegels  =  12 
3oH,  ferne  breite  6  3oH,  fo  wirb  baö  &%t  im 

SBrenirowme,  11664 .  — j  =  2916  mal  »erbicbtet  unb 

)Utna<h  farin  man  ft^>     fi™f**  2Bir!ung  ber  33renn* 
gel  wo&l  erfldrem  33ei  biefer  Sfec&nung  ifl  jebo^ 
>t  bie  SJerfölucFung  mit  in  SBetracbt  gebogen,  wU 
i  tfe  fpiegelnbe  ©berfldc&e  auf  ba§  Cic^t  auSubt 

©roge  SSrennfptegcl  finb  *  mehrmals  öerfcrttat 
werben,  unter  anbern  einer  t>on  Sfcbirnbaufen,  ber 
3  ffeipjigcr  Ellen  £5urcfcm  effer  unb  2  ©Ken  S3r$nm 
weite  b^tte*  Er  war  auä  «ner  jwej  ÜRejferrütfen 
ftarfen  Äupferplatte  gefd&lagen  unb  wubl  pelirt,  batfc 
alfo  im  83er&dltmß  ju  feiner  ©roße  eine  ungemeine 
8etcfctigfeit.  ÜJfan  macht  aueb  ©rennfpiegel  wn  £oij 
ober  $appe,  inbem  man  bie  eine  ^geformte  ©eite 
«ergolbet  imb  polirt«  < ; 

£$efonber§  merfwßrbig  fmb  bie  SJrennfpiegel;  bie 
man  au$  ebenen  (Spiegeln  jufammenfefct  unb  bie  S3ufc 
fw  juerfi  in  2fu$füfcru»g  gebracht  tjat.  M$t  tna* 
ndmlicb  bie  wn  fielen  ebenen  ©piegeln  reflectirten 
©onnenjirafclen  fdmmtlicb  in  benfelben  £)rt  fallen,  f& 
tjt  flar,  baß  bafelbji  große  $\%z  erjeugt  werben  fanm 
Äuf  biefe  SBeife  oerbanb  S3ujfon  168  flehte  $>lan* 
fpiegel  fo,  bag  %  mittel  ejneS  eingeben  9Kecbani& 
mu$  ibre  Silber  alle  nacb  einem  fünfte  Anwarfen 
unb  bie  SBirfung  biefer  23orrtd)tung  war  ber  ber  fcefc 
tigjieg  SJrennfpieger  glei#t  SKit  4Q  Spiegeln  jun- 
bete  er  33,  in  50  §u§  Entfernung  ein  gebeertes 
buefcene*  »ret  an  unb  febon  12  ©Idfer  siebten  ^ 
um  in  20  gug  Entfernung  leidster  brennbare  ©acber^ 
S*  ©♦  geuerfebwamm,  in  SSranb  jU  jiecfetw  Sin  an* 
berfö  9ptoi  wtrbe  mit  117  ©Idfern  ©Über  gefcbm&l* 
Jen  unb  mit  *28  ©Idfern  atf  150  gufc  Entfernung 
ein  gebeertes  tanneneS  S3ret  angejünbek  —  W  fcl* 
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d>e  SBetfe  mag  ?frc^tmcbeS,  trenn  anberö  bie  6rja^ 
lung  n>at)r  iflt,  ber  romtfcfren  glotte  im  ^afen  t>on 
©pracuS  ©cbaben  jugefugt  baben. 

9J?an  fefet  bie  fleinen  ^lanfpiegel  in  paraboli* 
fc&er  Ärümmung  fo  jufammen,  bag  fic  i&re  ©trafc 
len  riacfe  bcm  JBrennpimfte  ber  Parabel  Einwerfen* 
(Siner  folgen  2fnorbnung  fann  man  ftcfo  aucb  als 
?eucbtfpiegel  bebienen,  wenn  man  baö  $id)t  in  ben 
3ufammenjirablungSpunft  aller  ©piegel  ffellt,  wo  t§ 
bann  Don  tiefen  ungef$wdcf)t  in  weite  ©ntfernüng 
fortgetragen  wirb. 

§•  54. 

Äegel*  unb  walzenförmige  ©pfecjeL 

SRan  erbdlt  fte,  wenn  man  bie  Oberflächen  fenfc 
rechter  Äegel  ober  SBaljen  (ßplihber)  polirt,  am  Ieicfc 
teffcn  mit  M)len,  eben  fo  geformten  ©Idfern,  bte 
man  mit  bem  oben  betriebenen  £luecfftlber*2fmal* 
gam  (§.  45)  ausgießt;  boeb  ftnb  bie  metallenen  auf 
alle  gdtle  \>orjuiief>en, 

.  Die  SBirfung  folcfcer  ©piegel  ijl  leiebt  einjufe* 
fjen.  ©in  ßplinberfpiegel  j.  SB.  fann  ber  Sdnge  naefr« 
angefefcen  werben  al§  ein  ebener ,  ber  SBreite  na* 
aber  ali  ein  com>ejrer,  fo  baß  er  bie  £)biecte  wofcl  in 
ibrer  ric&tigen  £6&e  Dorjielft,  in  ber  SBreite  aber  fte 
Sufammenjie&t,  wobureb  fe^r  entjteüte  giguren  jum 
SSorfcbein  fommen.  9?o$  mebr  wrjerrt  ber  $egel* 
fptegel  bie  33ilber,  welker  ber  *£>61>c  na#  wie  ein  ge* 
neigtet  ebener  ©piegel  wirft;  «adj>  ber  SBreite  ijl  et 
conoe*  unb  aerfcbmdlert  bie  Silber  unb  jwar  naefc 
ber  ©pifee  t>m  immer  jtdrfer,  weil  aueb  bie  Ärum* 
mutigen  immer  jldrf er  werben,  fo  bap  ba$  SBilb  naefc  v 
oben  bin  abgefpigt  erfebeint. 

©ol#e  ©piegel  ftnb  ju  feinem  erjlen  optifc&m 
3roedc  tauglich,  fonbern  werben  gebraucht,  um  üerjerrt 
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gezeichnete  Silber  in  regelmäßigen  23er^dItni|Ten  abju* 
fpiegcln,  worauf  bte  unterbaltenben  unt>  ftnnreicben 
catoptrtfd^en  2lnamorp&ofen  ftd?  grünben,  beren  23er* 
jekbnung  wir  mit  SSJenigem  betreiben' wollen. 

.  JBet  ben  Gtylinberfpiegeln  liegt  baS  beformirte 
S3ilb  auf  bem  borijontalen  ©oben  unb  erfcbeint  fo* 
bann  in  bem  fenfrec&t  jle&enben  Spiegel  aufregt.  (SS 
ttrirb  fo  t>er  jetebnet. 

S3or  allem  fommt  e$  barauf  an,  eine  §ifl«t 
SPGT  (2af.  XVI.  gig.  1)  ju  entwerfen,  welche 
im  c^linbrifcben  (Spiegel  alS  ein  regelmäßiges  gegit* 
terteS  Guabrat  erfcbemt.  3u  bem  (Snbe  jeicbnet 
man  einen  ÄretS  CHB V,  welker  ber  ©runbfldcbe 
beS  GplinberS  gleicb  ijl ,  unb  bemerf t  ben  9>unf t 
»o  baS  t>om  Tfuge  auf  ben  borijontalen  Stoben  ge* 
fdllte  9>erpenbifel  eintrifft  3iebt  man  nun  mm  O 
msS  Tangenten  OS,  OT  an  ben  ÄreiS,  fo  werben 
bie  ©trafen,  bie  t>on  S  unb  T  in  ber  Stiftung  bie* 
fer  Sangent* n  ausgeben ,  gar  ni$t  in  tyrer  JRi^tung 
beränbert,  weil  ber  ©nfaüSwinfel  =  90°  wirb* 
2luS  bem  9Jaume  SCBT  fann  aber  fein  ©tra&l 
tnetyr  in  baS  2fuge  gelangen. 

SWan  t>erbinbe  bie  ©erü&rungSpunfte  C  unb  B 
bur*  eine  gerabeSinie  CB  unb  tbeile  biefelbe  in  be* 
aiebig  t>iel  gleite  Steile,  in  1,2,  3.  3tet)t  man 
bon  O  au«  nacb  l  bie  0 1 ,  fo  fann  biefe  ßinie  als 
ein  ©trabl  betrachtet  werben  unb  man  fann  ben  xt* 
flectirten  ©trabl  LF  leicht  ftnben,  inbem  man  baS 
©infallSlort)  KL  (auS  bem  SKittelpunfte  beS  ÄreifeS 
OHBV)  jiefct  unb  ben  SBinfel  FLA  =  OLA 
mac&t.  2Cuf  gleite  SBeife  ftnbet  ficb  bie  Stiftung 
I G,  weld&e  ber  t>on  O  nacb  3  gebenbe  unb  in  I  auf 
ben  Spiegel  faOenbe  ©trabl  nacb  ber  JReflejrion  bat. 
SDeretra^lOH  ge&t  burcfc  bie  SKitte  t>on  Cß,  fle&t 
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nlfo  fenFrecbt  auf  bcm  Spiegel  unb  wirb  in  fjcf)  fcibfi 
jurüdfgeworfen.  $at  man  bic  ßinie  CB  in  mefyr 
alS  toter  Steile  geteilt,  fe  erhalt  man  auch  mef)r  \oU 
ü)t  ?inien,  wie  LP,  ndmlid)  ba3  £luabrat  wirb  in 
meljr  Heinere  £luabrate  gerlegt* 

SRun  mad)t  man  einen  rechten  SBinfel  MNP 
(§ig.  2)  unb  M  P  =  ber  $6be  be§  2fuge§  über  bem 
SBoben,  MQ  =  OH,  fe£t  QR  fenfreebt  auf  NM 
unb  maä)t  QR  =  CB  (§ig.  1).  Dann  tbeilt  man 
bieQR  in  eben  fo  t>iel  gleite  Steile,  al§  CB,  jief)t 
burd)  R  unb  bie  SEfjeÜpunfte  c,  b,  a  Don  P  auS 
Die  ginien  PN,  Pill,  PH,  PI  unb  ma*t  CI  = 
QI  =  BI  =  II  =  LI,  CII  =  QU  =  BH 
=  III  =  LH,  CHI  =  QIII  =  BIH  =  IIH 
=  L.1II  unb  enblicfjCS  =  QN  =  BT  =  IG 
=  LF,  fo  erhalt  man  bie  fünfte  I,  H,  III  u.  f.  xo. 
(gtg.  1),  roelctje  bie  ©urcbfcfynittSpunfte  jweier  ßinien 
im  £luabratgitter  üorjWlen. 

9ton  wrbinbet  man  alle  correfponbirenben  ^Punffe, 
wie  bie  fünfte  1,  II  u.  f.  w.  bureb  frumme  2inien, 
ober  ba  eine  febr  genaue  3etd)nung,  welche  bie  2b«5 
lung  berSinie  CB  in  fct>r  utele  Steile  erforbern  wurs 
be,  nid)t  nötbig  ijt,  fo  betreibt  man  butcb  je  bret 
correfponbirenbe  fünfte,  j.  35*  burd)  II,  IIa  unb 
IIb  unb  burd)  IIa,  IIb,  Hc  Äreiebögen  unb  erhalt 
baS  toerjerrte  £luabratgitter  mit  ben  tner  ©ittem 
SFLC,  FL  HO,  OHIG,  GIBT. 

SBSenn  nun  auf  ber  ©runbflddje  CHBV  ein 
fenfreebter  Splinberfpiegel  jtefyt,  fo  wirb  ftd>  in  bie- 
fem  bie  Sigur  SFGT  al§  ein  regelmäßiges  £luas 
brafgitter  t)on  ber  S3reite  CB  abbilben  unb  ber  £)rt, 
in  welchem  ba3  2Tuge  (leben  muß,  liegt  fenfrec^i  über 

O  in  ber  $6l;e  MP- 

SBenn  man  nun  in  ein  Guabrat,  ba§  eben  fo 
triele  ©itter  bat,  al§  §ig*  1,  eine  regelmäßige  gigur 
jeidjnet  unb  beren  Steile  in  ba3  entfpvec^enbe  &iu 
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ter  ber  gigur  1  trdgt,  fo  erl;dlt  man  eine  imqemefn 
»erjerrte  gigur  r  bie  im  (Spiegel  regelmäßig  erfcbeint. 
63  Derjlebt  ficb,  baß,  wenn  gehörige  ©enauigfeit  t>er- 
langt  wirb,  gig.  1  in  mefyr  als  vier  ©itter  geteilt 
fepn  muß. 

•  §.  56. 

fi5ei  ben  Änamorpfcofen  für  Äegelfpiegel  liegt  ba$ 
Derjevrtc  ffiilb  ebenfalls  auf  einer  horizontalen  Äreigs 
fldcbe,  in  beren  Sßitte  ftcb  ber  ©piegel  fenfrecfct  er* 
i;ebt,  baö  21uge  aber  ftebt  in  ber  verlängerten  3Ire 
beö  ÄegelS  über  beffen  ©pifee.  ^ier  bilbet  ficb  alfo 
bie  ganjc  um  ben  ©piegel  liegenbe  Sbcne  im  ©pie* 
gel  ab  unb  erfcbeint  bem  Äuge,  ba§  am  bejten  burcb  ein 
fleineS  Zod)  binburcbftebt,  ungefdbr  t>on  ber  ©röße 
ber  ©runbflddje  beS  ©piegelß.  35arnacb  ergibt  ftcfc 
folgenbe  Siegel  §ur  SBerjeicbnung  beS  beformtrten  S3ilbe& 

ÜWan  befcbr.eibe  einen  ÄreiSabcdef  (Saf.XVII. 
gig.  1),  welcber  ber  ©runbfldcfce  beö  Äegelfpiegelö 
gleicb  iß,  unb  nad)bem  man  foroobl  beffen  ^Peripberie  in 
a,  b,  c  u,  f.  als  and)  ben  ^albmeffer  Ob  in 
1,  2,  3  in  beliebig  biet  gleicb  große  Steile  geseilt, 
betreibe  man  aus  bem  5J?ittelpunft  O  mit  ben  $alb* 
tneffem  Ol,  0  2,  03,  04  u.  f.  ro.  concentrifebe 
Äreife,  fo  bie  ©runbfldcbe  be§  ÄegelS  in  SEbeile  jers 
legt  wirb,  wie  fie  bie  gigur  jeigt.  3n  ben  ÄreiS 
abedef  wirb  eine  gigur  regelmäßig  eingejeic&net  unb 
jene  Cinien  unb  Greife  bilben  baö  9?e|. 

hierauf  jeiebnet  man  ein  rechtwinkliges  35reietf 
AQE  (gig.  2),  in  welkem  bie  Äat&ete  QE  bem 
#albmeffer  Ob  ber  ©runbfldcfce,  bie  Äatljete  QA 
ber  ^5^e  beS  ÄegelS  gleicb  iflt,  Sttan  t&eilt  bann 
QE  in  eben  fo  viel  Sbeile,  als  Ob,  verlängert  QA, 
bis  QB  ber  -£>öt>e  beS  2fugeS  über  ber  3eicbnung 
gleicb  wirb,  jiebt  bie  Linien  Bl,  B2,  B3  unb  be* 
merft  bie  25urc!;fct;nitte  C,  D,  G  mit  A  E.  £)ann 
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macbt  man  ben  SBinfel  IAE  =  EAQ,  IICE  = 
ICE,  IIIDE  =  2 DE,  IVGE  =  3GE,  wo* 
burcb  in  ber  verlängerten  QE  bie  2)urcbfd)nitte 
1,11,  III,  IV  ergeben. 

<5nblid)  verlängert  man  bie  $albmeffer  Oa,  Ob 
u.  f.  tu.  unb  betreibt  auäO  mit  QIV,  QIII,  QU, 
QI  concentrifcbe  Äreife,  rooburcb  ficb  baö -ftefc  für  bie 
verzerrte  §igur  ergibt. 

2Baö  ndmlicb  in  gig.  1  auf  bem  Äreife  I  ftd) 
beftnbet,  rotrb  mittel  be§  ©piegelS,  wenn  ba§  2fuge 
bie  redete  ©tellung  tyat,  in  O  gefeiten  unb  fallt  ba* 
ber  in  einen  $unft  jufammen.  £)ie  ©egenfidnbe  auf 
bem  Greife  II  werben  auf  1,  bie  auf  III  auf  2,  bie 
auf  IV  auf  3  gefeben.  2)arnacb  fann  man  leiebt 
nacb  Anleitung  ber  beiben  SRefee  bic  verzerrte  gigur 
entwerfen» 


SRan  f>at  aud)  ppramtbenförmige  Spiegel  mid 
befotiberö  finb  fürtfnamorpbofen  bie  vierfeitigen  fenf* 
redeten  9)pramiben  in  ©ebraueb,  beren  ©runbflddje 
ein  Cuabrat  ift.  £)aS  2fuge  fommt  babei  ebenfalls 
in  bie  verlängerte  2fre  ber  sppramibe  ju  fielen,  unb 
baS  befermirte  S3ilb  wirb  nad)  eben  ben  9fegeln  ent* 
roorfen,  wie  für  Äegelfpiegel,  nur  mit  bem  Untere 
triebe,  bag  bis  ©runbfldcbe  fem  ÄreiS,  fonbern  ein 
Sluabrat  SD? an  jeiebnet  ndmlicb  ein  Üuabrat, 
WlcbeS  ber  (Shrunbfldcbe  beS  ©ptegelS  gleid)  iji,  unt> 
jiebt  in  ibm  bie  ^Diagonalen,  mit  welcben  man  eben 
fo  verfdbrt,  wie  in  §.  56  mit  ben  ÄreiSbalbmefTetm. 
9?atürlid)  wirb  aud>  baö  9Jefe  für  baS  beformirte  äöilb 
ein  Cuabrat,  fo  wie  überhaupt  alle  Äveife  in  §.  56 
in  JQuabrctfe  überg^en  unb  bie  Äreiäburcbmeffer  in 
Sluabratbtagonalen.  £>urd)  Sinien,  weld)e  mit  bei! 
©eiten  be§  äuabrctfg  burcb  ben  SurcbfcbnittSpunft 
tax  iDiaaflaakn  |MKattei#  otä  fiegen  bie  ©<iten  f*Uf 
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gejogett  »erben,  farm  man  9iefct&eite  bim  beliebiger 
«leinbeit  erhalten.   '  ^  '  r«<  « 


25terte$  8apiteL 

r 

•  •  •  *  -*•*»■.«. 

SJon  ben  ©efefeen  ber  SBrectyung  ber  £t#t* 
*  .  jirablen. 


— 


,      §.  58* 

Kenn  ein  ßtcbtftrabl  AE  (SEaf.  XVI.  §ig.  5) 
bei  E  au«  einem  burebftebtigen  Äärper  in  einen  an* 
kern  ton  größerer  Durcbftd)tigf eit ,  j.  JB*  au8  8uft 
in  ©laö  ober  in  SBaffer,  auö  bem  leeren  JRaum  in 
£uft,  SBaffer  u.  f.  n>.  eintritt,  fo  gebt  er  erfafjrungS* 
tndftfg  nic^t  in  berfclben  JRicbtung  t>on  E  nacb  C 
fort,  fonbern  wirb  gleicbfam  bei  E  gefnieft  (gebro* 
<ben,  refringirt)  unb  nimmt  bie  Stiftung  ED  an, 
welche  er  aud)  in  bem  anbern  burebfiebtigen  Äörper 
(Kittel)  bejidnbig  beibehält,  wenn  btefeö  ntebt  etwa 
•  <m  üerfebiebenen  ©teilen  üerfebiebene  £>icbtigfeit  be* 
fifct.  —  §ö*  biefe  SBrecbung  gelten  nun  folgenbe 
©efefee  : 

1)  ©rriebtet  man  auf  ber  breefcenben  gl<fcbe  M  N 
in  bem  fünfte  E,  wo  ber  ©trabl  A  E  eintrifft ,  ein 
£otb  B  E  (ba§  (SinfallSlotb),  fo  liegen  ber  einfallenbc 
©trabl  AE,  ber  gebrochene  E D  unb  ba8  ©nfaHS* 
lotb  immer  in  berfelben  ebene. 

2)  ©ebt  ber  ©trabl  A  E  auö  einem  bömteren 
2Rittel  in  ein  bidjtere«  über,  fo  wirb  er  na#  bem 
©nfaDtelotbe  BF  ju  gebrochen,  nämlicb  fo#  baß  ber 
SBinfel  DEF,  ben  ber  gebrochene  ©tra^t  mit  bem 
einfallslose macht,  fleiner  ift,  al«  ber  SBinfel  ABE 

ober  CEF,  ben  ber  etnfaOenbe  ©tra^l  mt  tUn  bm 
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tfotfce  Gilbet.  2J?an  nennt  ben  SBinfel  A  E  B  Den  gin* 
faCSmtnfel,  DEP  ben  3TefracttonSn>tnfeI  ober  Sirc* 
djunggroinfel.  —  ©el;t  ber  Sicbtffraljl  aug  einem  bies- 
teren Littel  in  ein  bünnereg  über,  j.  £B.  aug  ©lag 
ober  SBaffer  in  ßuft,  fo  tritt  ber  umgefebrte  gall  ein, 
et  wirb  ndmlicb  t>om  ßinfaü'glotl;e  roeggebroeben* 
2Benn  ber  ©träfet  A  E  bei  E  aug  ffuft  in  ©lag  über* 
gebt  unb  l;emad)  bie  9?id?tung  ED  annimmt,  fo 
nimmt  auef;  umgefefert  ber  ©tral)l  ED,  wenn  er  bei 
E  aug  ©lag  in  Suft  tritt,  bie  S?id)tung  EA  an. 

3)  25er  ©inug  bc§  (Sinfaügroinfelg  AEB  bat 
jum  ©iniig  beg  ©recbunggroinfelg  D  E  F  immer  bafc 
felbe  23erf)dltni^  bei  bemfelben  breebenben  9J?ittef,  fo 
bag  bie  ©roge  beg  (SinfaU6n>infeIä  auf  biefeg  23er* 
fydltnifs  gar  feinen  (Sinflug  fjat.  SDfan  befebreibe  ndm* 
lieb  mit  einem  beliebigen  $albmejfer  auö  E  in  ber 
<5bene  beg  einfatlenben  unb  gebrochenen  Strang  tU 
nen  Äreig  unb  falle  auf  BF  bie  ^erpcnbifel  HK 
ober  im  unb  pq,  fo  ift  HK  =  im  ber  ©inug  be§ 
(SmfaÜSj,  |>q  ber  ©inug  beg  33recbunggroinfelg  unb 
tag  33erf)dltni£  im  :  pq  bleibt  für  alle  Grinfallg* 
nnnfcl  baffelbe. 

2)aS  33erl)dltniß  gn>ifd;en  (ginfaltöjmuS  unb  S3re* 
cfnmggffnug  für  ben  gall,  tap  ber  ©traf)!  aug  ?uft 
in  einen  bünnern  ober  bicjjtcrn  Körper  übergebt,  nennt 
man  bag  33red)unggt)erl)dltnif5  biefeg  Äorperg.  gür 
gemetneg  ©lag  ijl  bag  S3red;unggoer(;dItniß  etwa  1,5 
(=  i.i  =  |),  für  SBaffer  =  lj  unb  bie  SBebeu* 
tung  biefer  Sablen  ijl  folgenbe:  SBenn  ein  ©traf)I 
AE  aug  8uft  bei  E  j.  JB.  in  ©lag  übergebt,  fo 
fcer&dlt  ftd)  pq  :  im  =  1  :  1,5  ober  =  213,  ndm* 
li$  ber  ©inug  im  ober  HK  beg  (SinfaUgnunfeK  ifl 
14  =  1,5  mal  großer,  alg  ber  S3recbunggftnug  pq. 

2>arnact)  laßt  fieb  alfo  bie  9vid;tung  ED  beg 
gebrochenen  ©trabig  Ie^t  jeiebnen.  ÜRan  befebreibe 
närali$  mit  beliebigem  #albmeffer  aug  bem  Sir;fallg^ 
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punfte  E  in  ber  burd)  ben  einfallenben  (Strahl  AE 
unb  burd?  ba§  @infall§lotf)  BE  gebenben  Crbene  ei* 
nen  Ärete,  falle  ba§  ^erpenbifel  HR  unb  macbe 

Et  (welcbe  «nie  fen!re*t  auf  BF  jle&t)  =  ^— , 

nämlid)  =  H  K  bioibirt  burd)  baö  33red>ung6t>erl)dlt* 
ni§.  3tef)t  man  nun  tp  mit  BP  parallel,  rooburd) 
man  ben  £)urd)fcbnitt  p  erhalt,  unb  jiefjt  Ep,  fo  ijt 
Ep  bie  Stiftung  be§  gebrod;emn  Stral)l§.  Hebers 
tyaupt  muß  man  ben  gebrochenen  SBinfel  DEF  fo 
groß  nehmen,  ba§  fein  ©inu$  bcm  burcb.baö  33re? 
cbungöoerbdltniß  bioibirten  ©inuS  be3  (SinfatBroinfelS 
gleicb  ijl.  —  2Benn  umgefefjrt  ein  (Strahl  DE  au§ 
©la3  in  8uft  tritt,  fo  fmbet  man  bie  9?id)tung  EA, 
in  weiter  ber  ©trabt  in  ber  Suft  fortgebt,  wenn 
man  ben  33rcd)ungsn>infel  REH  fo  nimmt,  bag 
fein  ©inue>  bem  mit  bem  Srecfyungäoerbdltnijj  mula 
tipiieirten  ©inu§  be$  ©infallöroinfelö  DEP  gleich 
tfi,  nämltd)  LI K  =  pq  x  1,5.  gdllt  ein  2id;U 
(irat)l  mit  bem  (SinfallSlotfye  jufammen,  fo  wirb  er 
gar  ni$t  gebrochen. 

§ü  5fc 

SBeftn  -  eih  2icbtjlra&l  aus  einem,  bfebteren  Äörper 
hl  einen  binneren  übergebt,  fo  fann  e$  fommen,  baß 
bie  öretyung  ganj  unmöglich  wirb,  wo  fte  bann  in 
eine  Spiegelung  übergebt.  <5§  fet)  j.  SS.  MNLK 
ein  ©taSforper,  ber  bei  MN  mit  einer  ebenen  §l<$#e 
begrenjt  ijt,  unb  A  E  ein  bei  E  in  bie  ßuft  tretenber 
©traf)l.  3te^t  man  nun  bürd)  E  bpö  ?otb  BF,  fo 
ijt  ÄEF  ber  <5infall§n>infel,  welchen  wir  fo  grof* 
fefccn  wollen,  baß  fein  @tnu§  0,8  (beS  #albmejfer§) 
betragt.  SSSenn  batyer  baS  S3red)ung8t>erb<iltniß  = 
|  ijt,  fo  müßte  ber  33red)ung8winfel  BEG  fo  groß 
fepn,  baß  fein  ©inu§  =  0,8  x  %  =  1,2  (beS 
#albmeffer$)  würbe,  wä$  niefct  möglich  ijl,  ba  fein 
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<5tnu§  groger  fe»n  f'ann,  aU  ber  £albmej]er.  Sn 
biefem  fiaüt  fann  ber  (Strahl  AE  bei  E  gar  nictjt 
baS  ©ia$  üerlaffen,  fonbern  er  wirb  t>on  ber  Ebene 
M  N  wie  t>on  einem  <Spieqet  ganj  nad)  ben  ©efefcen 
ber  Spiegelung  in  bic  9fid)tung  ED  reflectirt,  fo 
t>a§  ber  SBinfel  AEF  =  FED  wirb.  S5ei  btefer 
Sieflerion  wirb  bem  2icbtjfraf)le  gar  nichts  t>on  feiner 
Sntenfitat  benommen. 

Sie  bieder  befprodjene  S3red)ung  ifi  bie  ge* 
roo&nlicbe  ober  einfache,  in  fofern  ber  8i*tjlrat)I 
na*  ber  Srecbung  nod)  einfad;  bleibt  unb  nicht,  wie 
bei  ber  boppeltcn  23recfcung  DeS  teldnbifcben  2)op; 
pelfpatf)3  unb  anberer  ÄrpjlaÜe,  gleid)fam  gefpalten 
wirb,  fo  baß  bie  t)tnburd>gefet)enen  Sbjecte  boppclt 
erfdjeinen.  Sie  Erörterung  ber  koppelten  SBredjuncj 
liegt  icbocb  eben  fo  außer  bem  3we<fe  biefeg  gefcr* 
bu$S,  als  bie  Erörterung  ber  ^olarifationSgefefce,  be* 
ten  Erlernungen  ebenfaüS  mit  benen  ber  JBrecfcung 
in  SJerbinbung  ju  bringen  finb. 

3u  bemerken  n>dre  etwa  nod),  bag  bei  ber  33re* 
djung  allemal  ba3  £id)t  einen  2beil  ber  Sntenfttdt 
verliert,  tnbem,  wie  wir  fcfron  roijfen,  bie  bredjenbe 
£>bexfläd)e  augleid)  aud)  einen  S&eil  bcS  2td>tö  reflecs 
ttrt  unb  baö  bred&enbe  Wittel  felbfl  etwas  t>om  burcfc 
gefcenben  IMdjte  t>erfd)lucft  ober  unorbcntlicb  jerfireut. 
Eine  burcfcfidjtige  ©laSplatte  fpiegelt  jweimal,  an  ber 
SSorberfldcbe  unb  bann  wieber  an  ber  $interfldd;e, 
bod)  ifl  bei  ber  33red)ung  ber  2id)ft>erlufi  bei  weitem 
nid)t  fo  groß,  als  bei  ber  Spiegelung,  benn  beim 
£>ur$gange  beS  2td)t$  burd)  eine  nid?t  atlju  frarfe 
©laöplatte  ijl  ber  S3erlu|i  etwa  nur  0,8  be§  auffaU 
lenben  ZityS.  < 

§.  60. 

Sn  ber  9?atur  gibt  e§  unjdljlige  Erfc&etnungen, 
roel^e  in  ber  S3rect)ung  ber  ßicfctjlra&len  tyren  ©runo 


baben  unb  eS  bebarf  Feiner  fünfllicben  SBorricfyfungen, 
ficb  uon  ber  2frt  unb  SBeife,  wie  bie  Srecbung  wirft, 
l)inldnglid?e  Älarfjett  ju  serfebaffen.  9Kan  tauche  nur 
einen  geraten  ©tob  jum  inS  SBaffer,  fo  wirb 
er  ba,  wo  er  bie  Dberfldcbe  beS  2Baj]er6  berührt,  ge* 
f nieft  erfd;einen,  inbem  bie  an  ber  Dberfldcbe  be§  2Baf- 
fer$  gebliebenen  ©trafen  in  anberer  9itci>tung  inS 
2fuge  gelangen,  al3  bie,  weld;e  blo$  bureb  bie  Suft 
geben.  2egt  man  ein  ©elbjlücf  in  eine  ©d)üffel  unb 
tritt  t>on  bevfclben  fo  weit  jurücf,  bis  man  ba$  ©elb* 
flücf  Dor  bem  9fanbe  ber  ©cbüfjet  niebt  mebr  ftebt, 
fo  wirb  man  e3  alSbalb  wieber  erblicfen,  wenn  man 
SBafter  in  bie  ©cbüffcl  gießt;  benn  alSbann  werben 
bie  ©trafen,  wclcbe  Don  bem  ©elbftücf  ausgeben,  an 
ber  £>berfldcbe  beS  Söafferö  üon  bem  auf  ü)r  ftebens 
ben  9)erpenfcifel  weggebroeben  unb  gelangen  fo  in  ba§ 
2(uge,  wabrenb  biefeS,  wenn  fein  SÖaffer  in  ber  ©ebufc 
fei  iji,  ntdbt  möglicb  i\t,  inbem  bie  ©trafen,  weld;e 
nabe  am  9fanbe  ber  ©cbüfjel  berauSge&en,  febon  ju 
boeb  ftnb,  um  ba§  Äuge  ju  treffen.  Sin  gewobnlt* 
cbeS  SBerfjeug  pbpfifalifcber  &a  binette,  womit  man 
bie  2id)tbred;ung  bartbut,  ifl  baö  anaf la jlifebe 
t)on  Äepler,  ein  gldferner  SBürfel,  üor  welcbem  auf 
einem  ebenen  SSretc  ein  fenfreebter  ©tift  jlebt,  ber 
niebt  t)bl)tx  ift,  alö  ber  SBürfel.  SKan  beobachtet  ba 
leicht,  wie  ber  ©d;atten  be$  ©tiftö,  wenn  ber  SBurs 
fei  i>a(;inter  gefegt  wirb,  ftd;  fcerfürjt. 

SSBir  wollen  noeb  unterfueben,  wie  £icbtflral)len 
buxd)  ein  ©laö  gebroeben  werben,  welcbeS  auf  beiben 
©eiten  üon  jwei  parallelen  ebenen  glasen  begrenjt 
tft.  3fuö  einem  foleben  ©lafe  treten  aber  bie  ©trafc 
(en  in  berfelben  JRicbtung  au§,  in  welcber  fte  eintrat 
ten  unb  bie  £)bjecte  werben  baber  bureb  baffelbe  ebenfo 
gefetyen,  als  mit  freiem  Äuge,  eine  geringe  SBerrutf ung  : 


Digitized  by  Googl 


97 

abgeregnet,  bie  bei  ber  geringen  Dicfe  beS  ©lafeS 
nicbt  merfltc^  werben  fann.  Unfcre  genfierfdjeiben  ge* 
ben  ^ierüon  ben  flaren  ffieweiS.  . 

(5§  fep  M  N  (Saf.  XV.  gig.  6)  ein  fenfrecbter 
55urd)fct)nitt  eines  folgen  ©lafeS,  AE  ein  Sficbtftrabl 
unb  R  E  baS  ßinfallslotl;,  unb  wenn  man  baö  33re* 
4>ungswf)ältnt£  =  n  fefet,   fo  ifi  sin  IEC  = 

sin         #  5Qej  i  jTfnfcet  bie  gtoette  23rcd[)nng  flatt, 

unb  wenn  man  ba§  @infalI§lotb  cl  jiebt,  fo  i|l 
sin  cID  =  n  sin  Elb;   aber  Elb  =  CEI, 

folglich auä)  sin  cID  =  n«sin  CEI  =  n*sin  A*^? 

=  sin  AEB,  baber  cID  =  AEB,  b.  b,  ber  ein* 
fatlcnbe  ©trabl  ifi  mit  bem  auSfabrcnben  parallel 
unb  t)\txau§  folgen  leicht  bie  oben  aufgehellten  Sie« 
fcauptungen. 

§  62.  : 

2)a$  gldferne  $ri$ma. 

SSebeutenbe  23errücf ungen  ber  Silber  erhalt  matt 
ober,  wenn  bie  jwei  ebenen  breebenben  Slawen  eine« 
@la£f7ucf£  ftcb  unter  einem  SBinfel  febneiben,  in  weU 
ä)cm  gaHe  ein  breifeit  ig  e§  fyxiäma  entfiebt,  ba5  für 
bie  SDptif  ein  widriges  SBerfjeug  iß.  ©3  fe*ABC 
(Saf,  XVI.  gig,  5)  ein  fenfrecbter  Surcbfönitt  eine« 
folgen  Prisma  unb  AE  ein  auf  Wegläse  AB  faU 
lenber  Strabl.  3ie&t  ™n  burdj  E  ba«  (SinfaUSlotfr 
DF,  fo  wirb  ber  ©trabl  nad)  biefem  ju  gebröckelt 
unb  nimmt  bie  Slicbtung  EI  an,  in  toelc^er  er  bei 
1  auf  bie  Slddje  AC  gelangt  3iebt  man  jefct  wie* 
ber  burd)  I  ba$  <Si nf a llölotb  K  L,  fo  wirb  ber  ©trabt 
EI,  bejfen  verlängerte  Slicbtung  IM  ijl,  wm  2otbe 
KL  weggebroc&en.  unb  nimmt  bie  Stiftung  10  an, 
in  weldxr  man  ben  ©egenjtanb  erblicft,  wenn  man 
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bai  Äuge  in  O  fiedt.   Der  ©egenftonb  A  erfcbeint 
in  A'.  • 

3Kan  fteftt  leidet  ein,  bag  unter  bcn  SBmtefa 
b*S  $ri8maS  bloS  ber  SBtnfel  A  auf  bie  »redjung 
(Stnfluf*  fyat,  bcffen  ©d)enfel  Don  bem  einfallenden 
unb  gebrodjenen  Strafe  getroffen  werben,  bajjer  man: 
tiefen  SBtnfel  au$  ben  brccfccnbcn  SBtnfel  beS  9>riöma 
nennt-  —  ©iefot  man  bureb  ein  folcbe«  9>ri$ma  tyn* 
tntreb,  fo  crftyeinen  bie  SDbjecte ,  außerbem,  bag  fte 
uerrüeft  ftnb,  nod)  mit  bunten  JRdnbern  umgeben, 
cjne  @rf*etnungf  ton  welker  fpdter  SRecbenft&aft  ge* 
geben  totrb* 

2Btr  bemerfen  tyter  jundcfcjt  nur  ben  ©ebkaud) 
beö  gletcbfcbenfftcfc  re#tn>utfligen  $ri§ma§,  bei  xotU 
cfcem  ein  SBtnfel  =  90°,  bte  beiben  anbern  aber  je« 
ber  =  45°  iji  unb  bei  roelcbem  ba&er  bte  gldcfce  tu 
ne8  fenfrecfyt  auf  bie  ©ettenfldcben  ^efü^rten  2)urcb* 
fcbnittS  ein  gleicbfcbenflicfc  recbtwinfltgeS  ©reteef  ift 
2)iefe8  Idgt  ftdf)  ndmlicb  fo  (teilen,  bafü  alte  ©trafc* 
Im,  n»l<be  auf  eine  Äatfretenfldcbe  fallen,  wn  ber 

reffec* 
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tirt  roerben  unb  öon  ba  bureb  bte  anbere  Äflt&eten« 
fWcfce  geben.  68  fe*  A BC  (2af.  XVII.  §ig.  3) 
ein  fenf  rechter  £>urd?fcbmtt  eines  folgen  ?)ri$ma3,  A 
ber  reebte  äBinfel,  foißnb  bteSBinfel  B  unb  C  jebe* 
45°,  AC  unb  AB  ftnb  bte  betten  £urcbfcbmtte  ber 
Äatbetenjifl^en ,  B  C  ijl  ber  35urcbfct)nitt  ber  $\)po~' 
tbemifenflacbe.  dlun  fade  ber  ©infaebbeit  wegen  bot 
©trabl  ZE  fenfreefct  auf  bte  Äatbetenfldc&e  AC,  fo 
»  et  -ungebrodjen  in  ba$  $ri$ma  binetn  unb  trifft 
^^otbenufenfldcfee  bei  D.  3iebt  man  bter  baS 
<Sinfau*U5rb  DK,  fo  ift  ber  ßinfaUSrwnfel  K  DZ 
=  46°  unb  fein  <Stnu8  =  0,707.  £emnacb  roür* 
bt,  weH  nun  be»  ©tra&l  aus  ©laß  in  Cuft  geben: 
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muß,  ber  (SinuS  beS  £5red)ung$winfel8  —\x  0,707 
=  1*06  werben,  trenn  ba§  S3rcd}un9§t>erl)dltntg  = 
|  gcfcöt  wirb*  25a  aber  biefer  ©inuS  groger  a\i  1 
werben  würbe,  ndmlid)  großer,  alö  ber  #albmeffer, 
fo  gebt  nacb  §.  58  bie  33rcd)ung  in  Spiegelung  über 
unb  ber  ©trabt  DE  wirb  in  ber  JRiobtung  DP  re* 
flectirt,  welche  bie  anbere  Äatbetenfldcbe  AB  fenfreebt 
trifft,  fo  baß  ber  ©traf)l  abermals  ungebrochen  au5  ' 
bem  9)ri§ma  l;erau§tritt.  (Sin  2fugc  alfo,  ba§  ftd)  ' 
in  O  befi'nbet,  wirb  ben  ©cgenftanb  Z  in  z  erblif* 
fen.  —  2Benn  ber  ©trabl  ZE  gegen  bie  Äatyeten* 
fldcbe  eine  fleine  Neigung  tyat,  fo  bleibt  ber  33organg 
im  SBefentlicben  berfelbe,  nur  finbet  jugleid?  an  bei* 
ben  Äatbetenflddjen  eine  fleine  SBrecbung  jfatt  in  ber 
2Betfe,  baß  ftcb  bie  Stockungen  biefer  beiben  $l&d)tn 
autytbcn  unb  biefelben,  abgefeben  t?on  ber  äierrücfuncj 
beö  33ilbe§,  fo  wirfen,  wie  ein  ©laö  mit  jwei  pa* 
raüelen  ©benen.  ?(uö  biefem  ©runbe  ftnb  aud)  bie 
Silber  niebt  mit  farbigen  Svdnbern  umgeben. 

SBermittelS  biefer  (Stgenfdjaft  be£  gleicbfcbcnflicb 
rechtwinkligen  $Priöma§  lajfen  ftd?,  außer  ben  crnjl* 
haften  optifd)en  äweefen,  aud;  mancberlet  furjweiiigc 
Vorrichtungen  erbeuten.  3n  einem  Äaften  befinbet  , 
ftdb  55-  an  ber  2)ecfe  ein  ©emdlbe  ein^S  ®arten§, 
auf  bem  SBoben  aber  nur  ein  9Jiß  beffelben.  Snbcm 
man  burd)  ein  Socb  jur  (Seite  l>tnetnfict>t ,  erbltcft 
man  ben  9?iß,  wenn  man  aber  burd)  ba8  richtig  ge< 
fletlte  Prisma  binftebt,  erblicft  man  ben  ©arten  an 
ber  £ecfe  unb  e§  febeint  ftd)  ber  9Jiß  in  einen  waf)* 
xen  ©arten  umgewanbelt  ju  baben*  2tucb  lafTen  ftd) 
noeb  anbere  luftige  23erwanblungen  erbenfen.  35a§ 
?)ri$ma  fann  in  einer  9lutl)  l)in  unb  ^cr  gehoben 
werben,  bamit  man  nacb  ©efallen  ben  ©egenjtanb 
am  S3oben  ober  ben  an  ber  £)ecfe  feben  fann» 

©in  anberer  .  ©ebraueb  be§  gleicbfcbenflicfc  reefct* 
roinfligen  9>iiäma§  beftel;t  m  ber  Umfe^rung  ber  Sage 
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man  bem  seefesten  Silbe,  welcbe§  ba§  £)bjeetit>gla$ 
|)eruorbrinatf  bie  aufredete  Stellung  wieber  aeben  will, 
hierbei  wtrb'ber  rechte  SBinfel  A  (Saf.  XXIV.  gu 
gur  5)  nacb  unten  gefeiert.  m  @3  fet)  nun  ZE  ein 
IDbject  unb  ZD  ein  Dorn 'fünfte  Z  fommenbet 
(Strahl;  tiefet  tptrb  üon  ber  Äatfyetcnfldc&e  A B  na# 
ber  $9P0tf)enufenfIdcf)e  gebrochen,  t>on  biefer  in 
II  nad>  ber  anbern  Äatbetenfläcbe  AC  reflectirt,  weis 
cfcc  ifyx  jum  jweitenmal  in  bie  9ftd)tung  Fz  bricht, 
bie  mit  Z  D  parallel  1(1.  23on  E  laffe  man  ben 
©traf)l  EI  mit  ZD  parallel  auf  bie  gldd)e  Aß  faU 
len,  fo  wirb  er  in  bie  9?idjtung  IK  gebrochen,  feie 
mit  DG  parallel  ijt,  unb  auf  gleite  SBeife  ifi  ber 
reflectirte  ©tral;l  KL  mit  G l<\  ber  jum  jweitenmal 
gebrochene  Le  mit  Fz  parallel,  ©ie  ©trablen  ZD 
unb  EI  fcaben  alfo  hacfy  ber  jweiten  Srecfcung  t^rc 
Sage  umgefe&rt,  woraus  folgt,  baß  aucb  ba§  JBilb 


#ter$er  gc^Srt  aucb  x\od)  baS  Stauten glaS 
ober  ^olijeber,  ein  ©lad,  welches  auf  ber  einen 
;©eite  eben,  auf  ber  anbern  aber  melecfig,  ober  mit 
mehreren  gegen  einanber  geneigten  gacetten  gefcfcliffen 
iji,  bie  gewäbnlid?  rautenförmige  ©ejialt  erhalten. 
Saf*  XVI.  gig.  6  iji  ber  £)urcbfd)nitt  eine«  foldjen 
©lafeö  Dorgeftellt.  #ier  empfangt  jebe  ber  geneigten 
aSorberflätyen  ©trablen  Don  bcm  ©egenfftmb  E,  wel* 
<t)t  naä)  einer  boppelten  83recbung  an  ber  S3orbet* 
:unb  <f)mterfldcbe  beS  ©lafeS  wieber  mit  beffen  Tlxt 
(ber  burofc  bieSWitte  getyenben  fenf rechten  2inie  EO) 
bereinigt  werben  unb  baber  fomtot'  e§,  bafr  ein 
in  ber  Tlxt  befinblic&eS  2(uge  ben '  ©egenfianb  bnrcfc 
je"be  gacette  befonberS  fte&t,  b.  fo  »tele:  SStlber  beS 
©egentfanbS  erWWt/'d»  gacetten  ber  fnibV  @r$ße 


*on  ZE  in  ze  umgefctjrt  erfdjeinen  muf. 
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unb  ©ejfalt  ber  SDbjeete  werben  baburcb  n:djt  febt' 
gednbert,  weil  üerfd)iebene  ilid)tjlraf)len  i&w  SBinfel 
mit  einanber  bei  33red)ungen  burcb  eben*  gldcben  nur 
wenig  dnbern,  wenn  bie  SBinfcl  nicbt  groß  ftnb, 

©o  bejiel;t  bie  SBirfung  ber  ^olyeber  in  einer  • 
23er\nelfdltigung  ber  S5ilber.  9ftan  macfyt  aber  nod> 
einen  anbern  ©ebraud?  t>on  if;nen  bei  ben  bioptrifeben 
2lnamorpbofen,  welcher  barauf  beruht,  baß  ba$  2luge, 
wenn  e3  etwaö  weiter  &on  bem  ©lafe,  als  gewobns 
liefr,  entfernt  wirb,  bureb  jebe  33orberfIdcbe  nur  einen 
bejlimmten  SEbeil  eines  t>or  bem  @(afe  fiefjcnbcn  ©e- 
mdlbes  ju  feben  befommt.  2(uf  biefen  Sbetlen,  bie 
man  inSgemein  burd>  groben  bejlimmt,  werben  2)inge 
Dorgefieflt ,  bie  bureb  anbere  Steile  beS  ©emdlbeö  ge* 
trennt  ftnb,  aber  burd)S  9)olpeber  betrachtet  nadb  ber 
jDrbnung  feiner  33orberfIacben  bid)t  an  einanber  feblie* 
ßem  ©o  ftebt  man  burcbS  ©laö  etwaö  ganj  anbe* 
res,  als  wa§  baS  ©emdlbe  bem  bloßen  2fuge  t>or* 
ftellt  unb  fann  bieg  ju  allerl;anb  ©ptelwerfen  be* 
nufeen. 

§♦  65. 
fßon  fcet  ftarben&etfhreuung* 

£ä$t  man  burd)  eine  enge  Deffnung  eines  berfünjf  er* 
ten  3immerS  einen  ©onnenjtrabl  Z  E  einfallen  (Safel 
XVJI.§ig*5)  unb  fangt  benfelben  mittels  eine§9)ri$ma5 
ABC  auf,  fo  jeigt  ftd)  nid)t  nad)  bem  Surcbgange  be§ 
©trat)l§  burd)  baö  ©laö  auf  ber  babinter  jtel)cnben  weißen 
SBanb  ein  freiSrunbeS  ©onnenbilb ,  wie  e§  bod;  nad> 
ber  S3efd)affenbeit  be§  Derftnjlerten  3immer§  erwartet 
werben  foüte,  ba  baS  $ri3ma  burd)  feine  SSrecbung 
nur  bie  9?icbtung  beS  ©trablS  unb  folglich  ben  £>rt 
bcS  S5itbe8  an  berSBanb  dnbern  fann;  man  bemerft  * 
Dtelmcf)r  einen  auS  ben  garben  beö  Stegenbogenö,  wie 
fie  in  biefem  nadj  einanber  folgen,  jjufammengefefcten 
Sic cf  EF,  welcher  jur  ©cite  gerablinig,  oben  unb 
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unten  aber  fretSfSrmtfl  begremt  ijl.  Unten  bei  P  be* 
fmbet  ftcb  ba«  9?otb,  bann  folgen  ©ränge,  ®elb, 
©rün,  »lau,  3nbigofarbe  unb  enbli$  bei  B 
ba«  »iolet 

Newton  war  ber  erfle#  ber  über  btefe  wunberbarc 
tmb  fc^öne  (Srfcbeinung  genaue  SBerfucbe  aufteilte  unb 
nötige  ©ebanfen  faßte.  2>a  bie  (Srfcbeinung  imSBe* 
fentltcben  immer  biefelbe  blieb,  ba«  ^riSma  mochte 
au«  wa«  immer  für  einer  SJfaterie  begeben,  ba  na« 
mentlicb  bie  £>rbnung  ber  garbenfolge  immer  btefelbe 
war  unb  bei  bem  erwäbnten  33erfucbe  ba«  blaue  S5ilb 
oben,  ba«  rotye  unten  ftcb  beftnbet:  fo  fcfcloß  9lew* 
ton,  ber  weiße  Jficbtftrabl  fet>  au«  oerfdjiebenen  far* 
bigen  ©trafen  (beterogenen  Steilen)  iufammengefe&t, 
benen  oerfebiebene  SSrecbbarfeit  jufomme  unb  nad) 
biefer  #ppotbefe  mußte  natürltcb  ba«  oiotete  friebt  am 
tneifien,  ba«  rotbe  aber  am  wenigjien  gebroeben  wer* 
ben,  woraus  fieb  bie  (Sigenfcbaften  be8  pn«mati* 
feben  garbenbilb«  (©pectrum«)  oollfommen  ei* 

.  flären.  2)ie  23erbinbung  ber  priömatifcben  färben 
gibt  wieber  bafielbe  SBeiß,  woraus  fte  entjianben  wa* 
ren ,  wa«  bureb  einen  einjagen  33erfucb  oolltommen 
befiätigt  wirb.  2>enn  man  fange  nur  ben  gicbtjtrabl, 
naebbem  er  bureb  ba«  $Pri«ma  jerjlreut  worben,  wie« 
ber  mit  einem  ©ammelglafe  auf,  fo  wirb  man  ba;  wo 
btefe«  ©la«  alle«  Siebt  in  ben  engften  JRaum  jufam* 
menbringt  (welcben  £)rt  man  am  teiebtefhn  bureb 
SBerfucbe  finbet)  fein  farbige«,  fonbern  ein  au«  ber 

*  Bereinigung  aller  Sarben  bert>orgegangene«  weiße« 
SBilb  bemerfen.  Entfernt  man  aber  ben  ©ebirm  wei* 
ter  oom  ©ammelglafe,  fo  werben  jene  farbigen  fdiU 
ber  wieber  in  umgefebrter  Örbnung  jum  23orfcbein 
f ommen ,  weil  nunmehr  bie  ©trablen ,  bie  ftdj  un 
$ocu«  be«  ©ammelglafe«  oereinigt  bitten,  wiebet 
au«  einanber  fahren. 
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man  einen  farbigen  ©trafcl,  ber  bureb  bk 
3erfheuung  eines  ^riSrnaS  entjlanben  tfl,  einjeln 
buxd)  ein  jweiteS  ^riSma  gel)en,  fo  wirb  er  nicfyt 
wieber  jerftreut,  fonbem  nur  fo  gebrochen,  wie  e§ 
feinem  iÖrec^ungSoerljdltntß  angemeffen  i|t. 

♦  00. 

<Sonad)  befielt  baS  weiße  ßicfct  (ber  ©onne)  auS 
fiebert  uerfetriebenen  ?id)tarten ,  bie  frc|>  bureb  ifcre  t>er* 
fc&iebene  garbe  ju  erfennen  geben  unb  bei  ber  S3re* 
cfyung  bureb  ein  ^PriSma  barum  berüoitreten,  weil 
jtbe  befonbere  garbe  ibr  eignet  33red)ungSüerbdltniß 
\)at,  ober  weil  ben  üerfebiebenen  garben  *>erfd)iebene 
SJredjbarfeit  jufommt.  3ebe  garbe  muß  als  op* 
tifd)  einfacb  angefetyen  werben,  weil  fte  feiner  neuen 
äerlegung  fdbig  iflt,  obgleid)  bie  garbe  niefct  male 5  > 
rtfd)  etnfad)  ju  fepn  brauet,  fonbem  auS  jwet 
anbern  garben  bureb  SRifcbung  b«borgebrad)t  werben 
fann.  €0  i|i  j.  33*  baS  ©rün  beS  priSmatifcben 
SpeetrumS  optifd)  einfad),  obfd;on  eä  ftcb  auS  iölatt 
unb  ©elb  mifeben  laßt,  b.  fr«  niebt  malerifcb  einf<ufc 
ift.  dagegen  ijt  eine  grüne  SJtifcbung  auS  SBlau  unb 
©elb  nt^t  optifcb  einfad),  benn  fte  wirb  bureb  ein 
?)rt«ma  wieber  in  ffilau  unb  ©elb,  als  bie  optifc^ 
einfacben  ©runbbejianbtbeile  jerlegt* 

SBenn  ein  weißer  gicbtjirabl  bur<b  ein  @la§ 
mit  jwei  parallelen  g lachen  binbureb  gebt,  fo  wirb 
er  bei  ber  JBrecbung  an  ber  erjicn  gldd;e  in  gar* 
ben  gefpalten,  jeber  farbige  ©trabl  wirb  aber  beim 
Jfuötritt  aus  ber  #interfldcbe  fo  gebrochen ,  baß  er 
mit  bem  weißen  parallel  wirb;  baber  ftnb  alle  fap 
bigert  ©trablen  aud)  unter  ftcb  parallel  unb  bilben 
jufammen  einen  weißen  ©trabl.  SBenn  aber  ein 
weißer  Ctcfotffra&l  bureb  ein  ^riSma  gebrochen  unb 
jerjtreut  wirb,  fo  bwergiren  bie  üerf4)iebenfarbigett 
Steile  nad)  bem  Austritt  auS  ber  ^interflddje  unb 
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jicllcn  fcafjet  ba£  fcef*riebene  ©pectrum  &or,  mrm 

man  fie  auf  einer  weisen  SBanb  auffingt 

Äußtt  ben  genannten  fieben  gatben  bat  ba§  pri$* 
matifebe  ©onnenbilb  aud)  nod)  anbete  merfuwrbige 
(Sigenfcbaften,  bie  aber  ber  Dioptrif  junäcbß  nichts 
weiter  angeben.  2Cujjer  ben  farbigen  [teilbaren  Strae- 
len gibt  e8  ndmlicb  nod>  anbere  unfiebtbare,  welche 
2B<!rme  erregen  unb  bureb  ba§  ganje  ©pectrum  fo 
Dertbjetlt  ftnb,  baß  bie  rodrmenbe  Äraft  Dom  SBiolet 
itad)  bem  8iotb  bin  junimmt,  aber  bie  größte  2Bdr* 
tneerregung  jenfeitö  ber  rotten  ©trafen  flattftnbet, 
xoo  tticfctS  mebr  Dorn  ©pectrum  ju  feben  iß.  Sage* 
gen  gibt  e$  in  ber  entgegengefefcten  3Iicbrung,  mit  be* 
ßdnbtger  3unal;mc  &on  dlott)  unb  SSlau  \)in  ©trab* 
lett,  n>e(cbe  ebemifebe  ©igenfebaften  beftfcen,  befonberg 
fceSojtybirenb  wirfen  unb  jroar  jenfettS  beö  S3iolet, 
tpobin  ftcb  bie  (Sichtbar? eit  be$  ©pectrumS  niefct  mef}r 
crßretft,  am  ßdrfßen.  2fucb  iß  eS  bureb  t)ie(e  83er* 
fuebe  au^er  3weifel  gefegt,  baß  befonberö  bie  utole- 
ten  ©trafen  in  unmagne tigern  (Stfen  magnetifäe  $Po* 
faritdt  erregen. 

ff 

9«  07. 

SBefonberS  merfwßrbig  unb  för  bie  puttiffy 
SDioptrif  böcbß  »iebtig  i(l  bie  t>on  grauenbofer  ent* 
fcecfte  Gfrißenj  beller  unb  bunWer,  fc^arf  begrenzter 
©treifen  im  priSmatifcben  ©pectrum,  bie  auf  ben 
langem  Seitenlinien  fenf  reebt  flehen.  Um  ndmlicfc  bie 
SBrecbunggüerbdltniffe  ber  heterogenen  ©trafen  ju 
tneffen,  bebient  man  ftcb  be§  ^)ri§ma§  unb  beö  ba* 
tureb  b^borgebraebten  garbenbilbS,  aber  ein  übler 
tlmßanb  babei  iß  ber,  baß  bie  einzelnen  garben  niebt 
febatf  abgegrenjt  ftnb,  fonbern  ftcb  aflmdblig  in  eins 
anbet  sedieren,  rooburcfc  für  bie  SJZeffung  fein  jtebe* 
rer  Xnbaltepunft  gegeben  iß.  JDtefc  2Cnbaltepunftc 
tntbetfte  grauen^ofer  in  ben  genannten  Sintert ,  a(d  er 
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baß  gfarbenbilb  mittels  eines  acbromatifcben  gernrobr$ 
betrachtete  unb  rougte  babureb  ben  5D?effungen  ber 
ißred)ung§&erbdltnij|e  eine  ©enauigfeit  ju  geben,  roie 
man  fte  jeit^er  nur  bei  aftronomifcf)en  SBeobacbtungen 
ju  feben  geroobnt  war»  Sener  ©treifen  ejrijiiren  an 
600,  aber  grauenbofer  bemerfte  tton  benfelben  t>ox* 
jugöroeife  7,  ß,  C,  D,  E,  F,  G  unb  El,  roelcbe  beut* 
lieb  3U  fet)eu  unb  leid)t  gu  fmben  ftnb.  ß  liegt  im 
8?otb  nabe  an  beffen  auf erm  Sianbe;  C  i(l  ein  brei* 
ter  unb  bunfler  ©treifen  unb  liegt  über  bie  SSWitte 
be£  9?otb  binau§;  D  liegt  im  £)range  unb  ijl  ein 
bidfer,  beutlicber  boppelter  ©treifen,  beffen  beibe  Ztytilt 
fafl  t>on  einerlei  ©röße  unb  bureb  einen  gldnjenben 
©treifen  getrennt  ftnb ;  E  befmbet  ftcb  im  ©rün  unb 
begebt  au$  meieren  ßinien,  t>on  benen  bie  mitteljie 
bie  jtdrffle  i(i;  F  \\t  eine  febr  beutlicbe  Sinie  im 
Stau;  G  liegt  im  Snbigo^unb  H  im  33iolet.  Zu* 
ßer  tiefen  ftnben  ftcb  "ocb  anbere  t>or,  bie  bemerft  ju 
werben  üerbienen.  3roifcbcn  B  unb  C  befmbet  ftcb 
im  Stotb  eine  bunfle  gut  marfirte  SHnie  unb  grotfeben 
tiefer  unb  B  fte^t  man  eine  ©ruppe  t>on  7  bis  8 
Sinien,  bie  gufammen  einen  bunflen  ©treifen  bilben. 
3n?ifcben  B  unb  C  befmben  ftcb  9  fiinien,  jwifeben 
C  unb  D  30 ,  pifeben  E  unb  D  84  t>on  üerfebie* 
fcener  ©roge,  jnrifeben  E  unb  F  ndber  an  E  fmben 
ftcb  brei  jtarf  gejeiebnete  Knien  mit  einem  febr  f)tU 
len  9?aume  jrotfeben  ben  beiben  jtdrfflen  toon  ifc 
iten;  jrotfdjen  biefen  unb  F  nimmt  man  52,  poU 
feben  F  unb  G  185,  jwifeben  G  unb  H  190  Sinien 
ipabr.  — 

£)ie  2lnjal)l  biefer  Sinien  unb  ibre  gegenfeitige 
2age  ftnb  bei  ©onnenlicbt  unaerdnberlicb  unb  nebmett 
immer  ibre  ©teilen  in  benfelben  farbigen  JRdumen  ein, 
äuS  roa§  für  einem  bred&enben  SRittel  ba$  ^PriSma 
cueb  bejieben  mag.  —  2lber  bei  anberem,  aB  bem 
©onnenlicbte  ftnb  bie  ©treifen  wrfdjieben ,  wobureb 


btefe  an  f!$  fo  t<Jtf)fel^fte  grföeinung  n<x*>  tdt&fel* 
tyafter  wtrb* 

§.  68» 

Sic  bisher  allgemein  angenommene  £t)potf)efe, 
tag  baS  m\$t  Siebt  au«  7  »erfcfciebenen  garben  *on 
tjerfcfciebener  Sreebbarfeit  befiele  f  ijt  bure{>  S3ren>fterS 
S3eobaebtungen  etroaö  mobificirt  »orben.  9?ad)  fei* 
tun  23eobad)tungen  ndmlid)  befielt  baS  priömatifdje 
garbenbilb  nur  auS  ben  brei  garben:  Siotfc,  ©elb 
tinb  S3lau,  roelcbe,  im  geborigen  SSerbdltnijfe  ge* 
tnifcbt,  SBeig  geben«  Sebe  biefer  brei  garben  ijl 
burcb  bie  ganje  Sange  be$  ©peetrumS  auSgebebnt,  bes 
ft&t  aber  an  t>erfcbtebenen  ©teilen  fcerfcbtebene  Snten* 
fttdt;  eine  gewiffe  Quantität  t>on  jeber  ber  bret  gar* 
ben  gibt  SBetg,  n>aS  oon  einer  ober  jroei  garben 
über  tiefe  Quantität  ju  t>fel  ift,  gibt  bie  korben* 
fc^enbe  garbenempfmbung.  ©o  ftnb  g.  33.  im  fkotf) 
jroar  aud)  ©elb  unb  »lau  twrbanben,  aber  btefe  U%* 
teren  garben  geben  mit  einer  gewiffen  Guantitdt  be$ 
SRotb  SBeig  unb  ber  Ueberfcbup  be§  JRotben  gibt  bie 
ßmpftnbung  ber  rotben  garbe.  3m  ©um  ftnb  ©elb 
unb  S3lau  im  Ueberfcbuß  über  baß  Stotl)  fcorbanben, 
um  SBeiß  gu  geben  unb  baburcb  wirb  bie  grüne  garbe 
ctjeugt.  ©emnacfc  gibt  eS  JRotb,  ©elb  unb  äölau 
Don  t>erfc&tebener  »reebbarfeit,  ba  fteb  fonfl  jebe  bie* 
fer  garben  nicbt  burefc  bie  Sange  beS  gangen  ©pec* 
trumS  ausbreiten  fönnte  unb  üerfcbiebene  garben  t)a* 
ben  nt^>t  immer  t>erfcf)iebene  S3redjbarfeit;  benn  ba$ 
SRott),  ©elb  unb  S3lau,  toeicbeS .  ft*  an  berfelben 
©teile  beg  garbenbilbS  befmbet,  muß  gleicbe  33recfc 
barfeit  beftgen«  konnte  man  ben  Ucberjcbug  einer  je- 
ben  garbe  über  bie  Quantität,  bie  gum  SBeiß  erfor* 
berlicb  i£#  baburcb  abforbiren,  baß  man  ba$  Siebt 
burefc  ein  burcbfubtigeS  SRebium  ge&en  liege,  roelcbeS 
ben  UeberföuJ*  wrfefjludte  (wie  blaugefdrbte 
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©Idfer  febr  lebhaft  b!c  rotten  ©trafen  oerfebunfenX 
fo  mürbe  man  ein  SBeig  erbalten ,  ba$  bureb  ba$ 
^ri$ma  ntebt  webe  in  garben  jertegt  werben  tonnt* 

§.  69..  , 

Sie  Sntenfita*  be«  Siebt«  an  l>ri*matif*en  gar» 
benbilb  ift  an  «erfebiebenen  ©teilen  »erfebieben;  bei 
befljle  JDrt  liegt  um  £  ofcer  J  bei  gangen  Sange  oon 
fcem  rotten  (Snbpunft  entfernt.  SRebmen  mir  bie 
Sntenfitdt  be§  SicbtS  an  ber  ©teile,  wo  e$  am  jWrfj 
flen  ifk,  als  ßinbeit  an,  fo  iß  e«  in  ben  nacb  §.  67 
bejitmmten  ärotfcbenrdumen  jroifc^en  ben  Sinien  Jfy 
C.  D  n.  f.  m.  auf  folgenbe  2Be ife  »erteilt: 

Sicbtfldrfe  jn>if<ben  B  unb  C  =  0,021 

—  —     C  —  D  =  0,299 

—  —    D  —  B  =  1,000 

—  —     B  —  F  =  0,328 

—  —    F  —  G  =  0,185 

—  —     G  —  H  =  0,036 

ober  »etm  mir  bie  gange  ©untme  be«  StcbtS  als  ein* 
beit  annebmen: 

Sicbtftdrfe  gmifeben  B  unb  C  ss  0,0113 

—  —    C  •—  D  =  0,1599 

—  —  D  —  B  =  0,5354 
_  —  B  —  F  ss  0,1757 
_       —     F  —  G  =  0,0990 

—  —    G  — -  H  ss  0,0187 

§.  70. 

Qi  laffen  ftdj>  Rammen  barjlellen,  in  melden 
bie  eine  ober  bie  anbere  2rt  vom  Siebte  beS  pri&na* 
tifeben  ©onnenbilbes"  gang  feblt.  £ter  ijt  ti  blo* 
toon  SEBicbtigfetti  bie  oon  »remfter  erfunbene  mono» 
ebtomatifebe  (einfarbige)  gampe  gu  bemerfen,  welche 
man  erbdlt,  menn  man  bei  einer  SBctngeiftlampe  ben 
£>o<bt  ooirber  mit  ©algmajfer  tranft  unb  trorfnen 
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töft,  ober  au*,  »Inn  man  im,2Beingetj}e  felbfi  8ofr 
falg  auflegt.  Sie  Stamme  enthalt  bann  blos  gelbeS 
Siebt,  obne  t>te  blaßblaue  glamme,  welche  bei  ber  ge* 
wöbnlidjen  SBeingeijllampe  noeb  neben  ber  gelben 
glamme  cjriflirt.  Üttan  gebraucht  biefe  ?ampe  allent* 
falben  ba,  wo  ein  beutlicbeS  ©eben  febr  notfcwenbig 
t(l  unb  fte  ifi  jur  ©rleucfctung  mifroffopifeber  SDbjecte 
ganj  wrjügli#  bienlicfc* 

§♦71. 

QS  ifi  noeb  übrig,  baß  wir  ba8,  wa8  wir  gar* 
tenjerfheuung  nennen  wollen,  auf  beflimmte  SBerecb* 
Hungen  jurürffübren.  —  2>ie  üiolete  garbe  aber  wirb 
am  jtärfflen  gebrochen,  b.  b*  ibr  fommt  bei  bemfefc 
ben  breebenben  ütfittel  baS  größte  S3recbung§Derbdlt* 
niß  jit;  bie  5BredbungSt)er()dltntfl"c  ber  übrigen  Farben 
nehmen  in  ber  ©rbnung  ab,  wie  fte  im  prtfmatifchen 
garbenbilb  auf  einanber  folgen,  fo  baß  ber  rotten 
laS  tleinjte  »recbungSwbdltnjß  jufommt.   £>aö  SBtiU 
tel  jwifeben  ben  äßrecbungöDerbdltniffen  ber  moleten 
tmb  rotben  ©trablen  (bie  halbe  ©umme  betber)  ijt 
las  mittlere  £5recbung8&erb<5ltntß,  welches  in  ber  9?e* 
gel  nabe  auf  bie  blauen  ©trafen  fallt    3)a  aber 
biefe  ©trablen,  wie  man  auS  §.  69  ftebt,  ben  gel* 
ben  ober  gelbgrünen  an  Sntenfttdt  weit  nachgeben, 
,  fo  meint  man  bei  fonfitgen  bioptrifeben  Unterfucbun* 
gen  unter  ©trafen  mittlerer  SBrecbbarfeit  in  ber  9te* 
gel  bie  lefctem  unb  jwar  allenthalben  ba,  wo  man 
bie  garbenjerflreuung  außer  Äugen  läßt* 

3iebt  man  nun  baS  mittlere  SrecbungSoetfySlk 
niß  t>on  bem  ber  oioleten  ©trablen,  ober  baß  ber  ro* 
tben  ©trablen  t>om  mittlem  S5recbung§oerbdltniß  ab 
(welcbe  beibe  55ifferenjen  gleicb  ftnb),  fo  beißen  bie 
,  #  tlnterfcbiebe  bie  gar  b  enj  er  jt  reuung,  Sur  eine 
Ärt  ÄronglaS  ijl  j.  85*  ba§  ä5re#ung§öerbältniß  für 
$ie  Dtoleten  ©trafen  =  1,5466,  für  bie  rotten  = 
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1,5258,  ftlfo  ba«  mittlere  *Bre*img$t>erf)äItnifi  = 
1,8466  =  W24  =  1Meii  ^ 

bie  Sjarbenjerjireuimg  =  1,5466  —  1,5362  =  0,0104* 

gür  bie  genannte  ©laSart  waren  folgenbe  Sire^ungS* 

wrfy  "tltmffe  gefunben  werben  f  .  :  * 

9?otf>   1,5258  - 

{Drange  .  .  .  .  1,5268  : 

'     ©elb  .   .   .   .   .  1,5296 

©rün   1,5330 

S3lau  .....  1,5360 

Snbtgo   .   .   .  .  1,5417 

S3tolet     ....  1,5466 

t 

©oQen  aber  bie  3erflreuungen  mehrerer  ®la$&u 

ten  mit  etnanber  t>erglicben  werben,  fo  barf  .matt 

nity  bloS  l>en  obigen  Unterfcbieb  jroifcben  ben  33re* 

c^ungSt>eriE)drtntflcn  ber  mittlem  unb  moleteti  <$U*fa 

len  in  SSetracbt  }ieben,  fonbern  man  mufj  au§  ©rim* 

ben,  bie  m  ben  bioptrifeben  Slecbnungen  liegen ,  bie* 

Ten  Unterfcbieb  noeb  mit  bem  um  1  wtminberten  mitt*  v 

lern  »recbungS&erbdltnijj  bfoibiren ,   wo  man  bamt 

ben  Quotienten  bie  jerftreuenbe  Äraft  nennt  ©a 

würbe  für  bie  obige  ÄronglaSfortc  bie  jerflreuenbe 

0»0104  jj'- 
Äraft  =  ttt^t  =  0*0194  werben.  60  fann  eS 
0,5362 

fommen,  baß  bie  Unterfcbiebe  jwifc^en  ben  33re* 
cbung^oerbdltnijfen  ber  mittlem  unb  üioleten  ©trablett 
bebeutenb  »erfebieben  fmb,  bie  jerflreuenben  Ärdfte 
aber  gleicb  ausfallen*  ffietm  Diamant  ifl  j.  35.  fcas 
äBred&ungSüerbdltnig  für  ben  fcioleten  @trabl  =  2,467, 
für  ben  totben  =  2,411,  alfo  baS  mittlere  S3re* 

'^mm = 2,467 1 2>411:.  =  *w  m 

folgfob  <w#  bie  Serfrreutmg  =  2,467  "2,489 
s=  0,028. ,  2>arum  aueb  bi*  jerj&«ie«b<  Äraft  = 

» 
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/ 

0  028  28 

2,439-1  88  US9  =  °'0194'  tim  f0  8"^'  Wie 
bei  ber  obigen  glintglagforte. 

Oft  ftnb  bie  mittlem  2$rec&ung$»erb<lttnifje  jweier 
burcftftcbtigen  ÜRittel  nur  wenig,  bie  jerjfreuenben 
Ätafte  ober  merfltcb  unterfe&teben.  gür  eine  ©orte 
glintgla«  ift  3.  85. 

ba$  »recbungö»erbMni§  ber  rotten    ©trabten  1 ,6020 

—  —  —  orangenen    —  1,6038 

—  gelben        —  1,6085 

—  —  —  grünen       —  1,6145 

—  —  * .  —  blauen  —  1,6200 
— *  —  •  —tnbigofarbnen—  1,6308 
.—  —  —  »ioleten  —  1,6404 
2>arna<$  ftnbet  ftdj  baS  mittlere  33recbunge,t)erba'ltniß 
==  1,6212,  bie  Serjlreuung  =  0,0192  unb  bie  5er» 

jireuenbe  Äraft  =  ffi?§  =  0,0309  «nb 


tfebt,  baß  biefe  bebeutenb  größer  tff,  -atS  bei  ber  00* 
Ilgen  ÄronglaSforte,  wäbrenb  bie  mittlem  iörertun* 
gen  nitbt  gar  febr  unterfc&ieben  ftnb.  —  ©nem  §ebl* 
föluffe  SRewton'ö  jufolge  glaubte  man  anfangs,  bog 
bei  allen  buribficbttgen  Mitteln  bie  jerftreuenben  Ärdfte 
gleitb  femt,  wa*  aber  jefet  jur  ©enüge-  »iberlegt  ift. 


#  > 


§.  72. 


9caeb  bem  »teerigen  ift  einleucbtenb ,  baß  bei 
Jeber  Skec&ung,  wetm  biefelbe  nid>t  wie  bei  einem 
©lafe  mit  parallelen  ßbenen  wieber  aufgeboben  wirb, 
aucb  garbenjer jlreuung  flattftnbet ,  botb  gilt  ba$  nur 
für  ben  $afl,  baß  ber  ©trabt  nicbt  buMb  Littel  »on 
»ergebener  äerftreuungSfraft  gebt.  Denn  man  fann 
5»ei  $ri$men  ABC  (Saf.XVlI.  gig. 5)  unb  A BD 
»on  Jtro*s  unb  glintglaS  fo  mit  einanbet  »erbinben, 
bog  bie  »recbung  .njebt  aufgeboben  wirb,  .fc  &.  b«§ 
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ber  auStretenbe  ©trafyl  bcm  einfallenben  nicfet  parah 
lel  iji  unb  bocb  feine  Sarbenjerjlveuung  ftattfinbet, 
mitbin  bie  Segen  jldnbe,  welche  man  burdj  biefe  $ri6* 
mem>erbtnbung  betrachtet ,  jwar  au3  it>rer  ©teile  ge* 
rütft  febeinen,  aber  nid)t,  rote  beim  einfachen  9)riöma, 
mit  farbigen  ©dumen  umgeben  finb*  Um  btefeö  ju 
leijlen,  muß  ba§  Prisma  ABC  t>on  Jtronglaö  unb 
fein  bred^enber  SBinfel  x  nacb  unten  gefeilt  fepn» 
&a§  ^riSma  ABD  bagegen  iji  t>on  glintglaS  unb 
fein  bred)enber  2Binfel  y  nad)  oben  geriebtet*  SDer 
SBinfel  x  iji  großer  al$  y  unb  jwar  wbdlt  ftc&  x 
ju  y,  wie  bie  jerflreuenbe  Äraft  beS  glintglafeö  ju 
ber  beö  ßvonglafeS,  wobei  twrauSgefefct  wirb,  baß  bie 
brec&enben  SBinfel  nietet  fe^r  groß  ftnb. 

25a§  spriSma  ABC  würbe  ndmlid)  ben  ©trabl 
üon  mittlerer  33red)barfeit  ZE  in  bie  JRicbtung  IH 
brechen,  aber  baö  ^PriSma  ABD  bricht  tt>n  wiebet 
abwärts  in  bie  9?id)tung  K  L ;  ba  aber  ber  SBinfel  y 
Diel  f (einer  ift,  al§  x  unb  bie  33re<$ung3t>erbdltniffe 
beiber  ©laSarten  nid)t  fel)r  tterfebieben  ftnb,  fo  briebt 
t>a3  ^rtema  BAD  bie  mittlem  ©trabten  nidjt  fo 
jlarf,  aB  CAB  unb  eö  fann  baf)er  aueb  niebt  KL 
mit  ZE  parallel  fepn,  25a§  molete  2i$t  wirb  bur# 
ba§  tyriäma  ABC  jldrfer  gebrochen,*  als  ba§  mitte 
lere  unb  nimmt  bafyer  beim  2fu3tritte  feine  SJicfytung 
wn  1  nad)  H',  aber  ba§  ^riSma  ABD  wirft  t>ers 
möge  ber  großem  jerjlreuenben  Äraft  fidrfer  auf  ben 
üioleten,  al$  auf  ben  mittlem  ©traf)l  unb  iji  baf)er 
ttermogenb,  wenn  bie  Einrichtung  gut  getroffen  wirb, 
ben  moleten  ©trabl  fo  weit  fjerabjubredijen ,  baß  er 
mit  bem  mittlem  K  L  parallel  wirb  unb  bie  Sarben* 
jcrjlreuung  bemnad)  aufgehoben  iji. 

SBürbe  man  bie  bred)enben  SBinfel  x  unb  y  fo 
einrichten,  baß  ber  auötretenbe  mittlere  ©tra^l  KL 
mit  bera  einfallenben  ZE  parallel  wäre,  fo  würbe 
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jwar  bte  SBrecbung  aufgehoben  fe$n,  nify  aber  bie 

garbenjerfheuung. 

Äenbert  man  bte  brecbenben  SBinfet  x  unb  y 

$weier  ^riömen  aus  Äron*  unb  glintglaS  fo  lange, 

WS  bte  garbenjerfireuung  aufgehoben  $  unb  btmbtrt 

man  tyxtiad)  ben  2Ö:nfel  x  burd)  ben  SBinfel  y ,  fo 

gibt  ber  »Quotient  an,  wie  melmal  bie  jerjtreuenbc 

Äraft  beS  gltntglafeS  größer  tfi,  als  bie  beS  Äron* 

glafeS.   @S  fcp  j-      x  =  3°  5'  =  185' ,  v  = 

1°  34'  =  94V  fo  tfl  bie  jer  jlreuenbe  Äraft  beSglint* 

185  ' 
glafeS  -jT-  =  1,968  mal  großer,  als  bie  beS  Äron* 

glafeS.  Sttan  nennt  biefen  Quotienten  baS  3erfteuungS* 
»erbdltnig,  bocb  tjl  bie  ©ebeutung  biefeS,  SBortS 
fchwanFenb*  3um  ÄBe^ufe  bioptrifcfjer  Siedlungen  tjl 
<S  btnreicbenb,  baS  3erflreuungSt>erbdltnijJ#  ntc^t  bic 
jer  jfreuenben  Ärdftc  felbjl  jü  wtffctu 

•Sjl  baS  9>rtöma  auf  bie  ben  brecbenben  SBinfel 
etttfc&Iiegenben  ©eitenßäcben  fenf  recht  abgefcbltjfen,  fo 
ffnbet  man  ben  brecbenben  SBinfel,  wenn  man  e$ 
mit  ber  gldcbe,  bie  bie  Slawen  beS  brecbenben  2Bm* 
felS  fenf  recht  fcbnetbet,  auf  ein  ebenes  S3ret  fefet,  an 
bie  Slawen  beS  brecbenben  SBinfelS  ein  Cineal  genau 
anlegt  unb  bi^fiimen  fo  lang  als  möglich  auSjiebf, 
welche  bann  ben  brechenben  SBinfel  unmittelbar  an* 
geben. 

'  §♦  78. 

25aS  IPrigma  tjl  baS  geeignete  SBerfjeug  jur 
2fuSmittelung  ber  SBrecbungSücrbaltniffe  einer  jeben 
Sfarbe,  aber  iie  SJevfuche  werben  für  Sefer,  für  xoeU 
che  blefe  Xtfleitung  geschrieben  ijl,  ju  fcbwer  unb  in&f* 
fen  baher  hier  ubergangen  werben»  25a  aber  bie  2faS* 
mittelung  ber  mittlem  S3rechungSt)erhd(tniffe  unb  bc3 
SlerhdltniffeS  ber  jerfireuenben  Ätdftc  bei  .ftron*  unb 
^lintalad  tut  Aerßefluna  erntet  Äemrobre  unumadnas 
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lid)  not&wenbig  ijl,  fo  1)at  tyxtfyl  ein  ju  btefem 
3wecfe  bienltdjeö  Snjlrument  erfunben,  ba§  wegen 
feiner  ©infac^^eit  *>on  jebem  Äünfller  leicht  angefer* 
tigt  unb  gefyanbbabt  werben  fann  unb  l)inreicf)enbe 
©enauigfeit  gewahrt  3d;  trage  bafye;  fein  Sebent 
fen,  bie  Sanierung  unb  ben  ©ebraueb  btefeS  3n* 
flrumentS,  baS  ?>red)tl  in  feiner  praftifc^en  ©top* 
frif  betrieben  t)at,  tyzx  mitzuteilen. 

Sie  gig.  1,  2af.  XXVI.  peUt  baS  Snjlrumeni 
in  feiner  fyorijontalen  Sage  t>ox,  in  welche*  eS  jum 
©ebraud)e  bient. 

AB  CD  ijl  ein  üoQig  ebeneö  £3rct  au§  DOtT* 
fommen  troefnem  fiinbenbolje,  bamit  fein  SBerfett 
mebr  jlattftnbe.  2fuf  btefe^  iSret  ift  ber  etwaA3oH 
bufe  unb  1  3oll  breite  meffingene  Sogen  AD  auf* 
flefc&raubt,  welcber  t>on  A  bis  o  in  90  ©rabe  ge« 
tbeilt  ijl.  25aS  ©tücf  or,  welcbeS  etwa  25°  fagf, 
brauebt  ntebt  eingeteilt  ju  fepn. 

Sn  bem  SKittelpunftc  biefcS  S3ogenS  c  beftnbet 
fid)  ein  jtdfylerner , -  etwaS  fonifeber,  genau  runber3a* 
pfen,  welcher  oben  mit  einer  Schraube  t»crfcl>en  unb 
in  gig.  2  für  fid>  abgebilbet  2)iefcr  3apfen  paßt 
genau  in  baS  Gentrallocb  beS  £ineaIS  cb,  welcfceä 
äuö  jwei  Streifen  jlarfcn  SDfefftngblecbS  bejlef)f,  wel* 
dje  fenfreebt  auf  einanber  gclotbet  finb,  um  baS  JBie* 
gen  ju  verbitten.  @S  fann  übrigens  aueb  auS  einem 
einigen  binreiebenb  jlarfcn  SÖJefftngjlreifen  beflebem 
£)aS  (Snbe  biefeS  ßinealS  b  ijl  mittels  eineS  2fu§- 
fdjnittS  mit  einem  -tftoniuS  t>erfel)en  unb  an  ber  jtante 
b  ifi  fenfrecfyt  ein  etwa  2  3oll  bober  9ßeffingjlreifen 
befejligt,  auf  weld;em  eine  fenfreebt  quf  ber  gld&e 
beö  S3retS  unb  genau  über  bem .-SRuüpunftc  i>eS  9(0* 
niuS  jlebenbe  Cinie  eingerifjen  i{L  (Sin  etyntfeber  gleich 
t)o\)tx  ÜRcfffngjlreifen  ijl  an  ber  (Stelle  a  an  ba8 
äöretgefebraubt,  auf  welchem  ebenfalls  eine  fenf  redete, 
genau  über  bem  SRulfyunftc  ber  Teilung  jlebenbe  2i* 
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ttfe  ein^eriffen  ift  urtb  W  wrti^ent  in  b«  nä'd^ir  ah« 

»ugebenbert  #öbe  eine  SMöpteroffnung  eihgebo&rt  ifi, 

fo  bag  triefe  burcfc  bie  öfsogene  Jftnie  balbirt  wirb. 

Vn  eben  biefeS  »ret  ift  böS  £oljftöcri?;  ahge* 

fefct,  welcfceS  bicfer  ifr  unb  tyff«»  mit  ber  #lacbe- beS 

äöreteä  parallele  gläcbe  mit  bem  (Snbe  s  ber  ©Staube 

§ig.  2  gleicb  b»d>  ober  etwaS  bober  liegt.    2fuf  bie= 

fem  «jjoljflucf  ifl  bura>  bie  betben  SBänber  uu  ein 

mefltngene$  Sfobr,  5  bis  6  3oll  lang,  befefiigt.  2)a0 

leine  @nbe  o  biefeS  9Cor>r§  tfl  mit  einem  £>ecfel  oefc 

feben,  in  beffen  9Kitte  ffy  ein  fleineS  «öd)  beftnbet; 

ba«  anbere  @nbe  mn  t>at  einen  Äbfafc,  bamit  ein 

ebene?  runbeö  ©las  barein  efngefefct'  werben  fonne. 

2Jer  25nrcbmeffer  biefer  9?&bre ,  alfo  au<$  beS  @la« 

ftf ,  tfl  ±  Soll.    SDie  »dnber  u  u  laffen  ftcfc  linf  8 

uhb  rect>t§  etwa«  fammt  bem  9?of>rc  oerfc&ieben,  in* 

bem  bie  (Schrauben,  roelcbe  fie  feftfjaltcn,  burtb  ttu$* 

f4>nittc  (©#%)  geben.  SJtrmiftel«  biefer  ©«brau* 

ben  fthb  bie  SJdnber  übrigem*  nur  fo  feft  angejogen, 

baf  ba$  JRobr  ficb,  iebo<|  etwaö  fireng,  um  feine 
Zrt  bre&en  lagt.        -  "  tm 

JDaS  ©lag,  welcbei  an  ber  borbem  Raffung  ««•», 
«fcle&e  fenfrecbt  auf  bie  %re  be*  9tobrö  eingebet  ift, 
emgefe|t  wirb ,  muß  mit  ebenen  unb  parallelen  gld* 
*en  »erfeben  fepn.  2>er  «Kittelpunft  bejfelben  ifl  mit 
einem  feinen  fünfte  bejeicbnet  uhb  bureb  bie'fen  >9>tihf  t 
Tttrberne  gerabe  «nie  mittels  eitrer  ftdblerneh  ©pifce 
8«og«n,  fo  bajj  -triefe 'jeih  £hrtbmeffer  be8  frcigfdrmi^ 


m  ©lafe*  rtjt.  tfl  nid«  nörbig ,  bafi  biefeS  ©la§ 
frt.  ei#  Hgenen  gajfung  ftftgebdlteh  werbe,  fpnbern 
•njftn:fann  e*  in  etnen  Bbfag  m  i» -einlegen>  fo  bag 
bf  ffett  Dbtbere  gldcbe  »or  bemfelben  hocb  ein  toemg 
^eröoirflebt  uhb W  in  triefet  ©teCung  b«r$  etwa8  cftt« 
fleIedt».aBacb«  :befefrtgen.  ww^m**- 
4  ■  ',f*m  fenfrecbte  £dlfre  beS  Siopttrö'  b  wirb  mit 

«mV nbgefcbhittetien  »eigen 
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fJaprerfhrcifen  bebecft,  beffen  gerabe  Äante  genau  auf 
bie  in  biefem  Siopter  eingert  jfene  fenfrecfcte  Smtc  faßt? 
bie  anberc  #<*lfte  be$  ©iopterS  biä  an  btefcn  ©trieb 
bebftft  man  mit  einer  fcfcwarjen  garbe. 

25a$  fefifte&enbe  Diopter  a  überlebt  man  an 
ber  bem  ^(anglafe  entgegenfiebenben  ©eite  mit  einem 
feinen  weisen  Rapier,  auf  welcfcem  eine  fcfewarje  gut 
begrenze  ginie  gejogen  tft*  2>iefe  ?inie  niug  genau 
über  bie  auf  bem  9»efftngflreifen  gejogene  fenfrecbte 
finie  beS  £>iopterö  fallen,  ober  fte  mug  genau  auf 
bem  SWuüpunfte  ber  Teilung  pe^en       flU|  bcr 

4e  beS  SBreteS  fenfrecbt  fepn.  2Me  SBiftroffnung  tit 
biefem  £)iopter,  welche  in  biefer  ginie  eingeben 
wirb,  ifl  eben  fo  weit  &on  ber  gläcbe  be§  SJreteS 
entfernt,  als  ber  5Rittelpun!t  be§  $langtafe§  üon 
bemfelben,  fo  bag  bie  Sinie  ao  ber  gldcfce  beS  Sätt* 
teS  parallel  ijh  2)ur*  biefe  Siftröffnung  siebt  man 
auf  bem  »eigen  Rapier  fenfrecfct  auf  bie  fdjwarje 
?inie  eine  fcfcwarje  ßuerlinie.  55iefe  SBiftroffnung 
befinbet  ficb  am  obern  (Snbe  be§  ©iopter«. 

Sei  bem  Snffrumente,  beffen  ftcb  ^recbtl  be* 
bient  (>at,  war  bie  Sange  ber  Siegel  cb,  ober  ber 
£a(bmeffer  beö  S3ogen§  18  3off.  Seber  ©rab  war 
in  0  Streik  geseilt,  alfo  t>on  10  ju  10  SRinuten; 
29  btefer  Steile  machten  30  Steile  be§  9?oniuS,  fo 
bag  bie  tfblefung  ber  SSinfel  auf  20  ©ecunben  ging. 

Sttan  fonnte  ba§  Snfhument  nocb  baburcfc  öer* 
fcollf  ommnen ,  wenn  man  in  Da§  Diopter  a  ein  Hei* 
neS  gernro&r  einfette,  um  baS  UebereinanberfaDen 
ber  S3rlber  in  bem  ©lafc  mn  (wowrn  nad)f)tx  bic 
ftebe  tjt)  mögltc^fl  genau  ju  beobachten. 

§.  74. 

Um  vermittels  be§  vorigen  SnftrumentS  baS  SBre* 
$ung&erm6gen  eines  ©lafeg  ju  befiimmen,  fft  eS 
t)or  allem  nottywenbig,  au«  bemfelben  ein  feilförmt* 

8* 
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geS  tyxÜw  ty?rjujietlen,  beffcn  brccknber  SBinfel  bei* 
laufig  80  freite  betragt  25ie  paffenbe  ©röge  etncS 
fclt^en  $)ri$ma& '  tji  ^  $oll  JBrcite  unb  ,4(7  biß  -/lT 
Soll  ^dnge*  @S  ifi  alfo  bievju  nur  ein  fleineS  ©tücf* 
#en  ©la£  erforberlicfj>  ÜRun  oerfd^vt  nun  bamit  auf 
folgeube  SBBctfe. 

1)  ^  ?Kan  "bcfejltgt  jiterfi  ba§  .^Prisma  auf  bem 
?Planglafe, .  SKan  nimmt  &u  biefem  £3ef)ufc  baö  ®la3 
au§  ber  gaffung  mn  bcS  SiofyrS,  legt  eg  auf  ba§ 
ebene  SBret  #  legt  baö  ^Prisma  :  fo  auf  bajfcU>c,  bap 
bie  auf  bem  spiauglafe  gezogene  fiinie  pq  hinter  bie 
Äante  io  be6  bre<$enben  SBtnfelö  beS  ^PriSmaS  fallt, 
jener  Äante  jebod)  fo  üiel  alö  m6glid)  parallel  wirb/ 
unb  befejligt  ba$  ?)ri$ma  in  biefer  (Stellung  burety 
jetroaS  2Bad?S,  ba§  man  an  jeber  Seite  be3  $ri$ma$ 
anlegt  ujib  baffelbc  jugleicb.  mit  biefem  mittels  be§ 
Baumens  unb  beö  3eigefmger$  auf  ba$  ®laö  nhber* 
brüefti  .  Saburd}  behalt  baö  JPriöma  feine  Stellung 
unb  liegt  mit.  ber  untern  ©eite  fejl  auf  bem  Olafe 
auf,  beffen  Biegung  bur$  ba§  ebene  SBret  x>erl;in- 
bert  wirb*  25d&  $langla£  mit  bem  $ri§ma  ifi  §U 
gut  3  ;'(2af.  XXVI.)  fcorgejteüt,  SWan  muß  bafur 
©orge  tragen,  baß  ba3  ^PriSma  mit  ber  untern  glfc 
cfye  überall  genau  an  ber  Stiebe  be$  ®lafe$  anliege*, 

2)  :9J?an  fefct  nun  baö  ©laö  mit  bem  $ti£ma 
in  bie  Raffung  be$  SSp^cS  mn  ein,  fo  baß  bie  Srnie 

Sq  eine  fenfre^te  Cag^e  J^at  unb  man  (Aiebt^nun  bd§ 
ül)r  E  fo  roeit  gegen  ben  BaJpfen  c.  vorwärts,  b'ß 
P*r  2l)eH  ber  üorbern  $lad)e  bes  SPriSmag,  tueld^r 
auf  ber  Stnie  pq>  auf  :bem  Olafe  liegt,  über;  tyro 
3J?ittelpunfte  rbeö  3ap.fenj§  c  ftel>t.  SRan^igrt  biet? 
auf  bur#  bie  £)effnung  o  unb  richtet  ba8  $of)r  E 
bureb  £ref)en  um  feine  3fjre>  ober  burefy  eine  geringe 
Bewegung  fe^voartö  fp.  lange ,  i>i$  ber-  auf  -bwn  KSlafe 
&fmblid>f  Strid)  bie  fe'nmcbte .^marje ■ -.filme  be€ 
©iopter?  a  fowol;fc  am  untyrn,  atö  am  *>bern  Steile 
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genau  bedft  unb  t>te  fcbroarje  Öuerlinie  auf  btefeht 
Diopter,  welche  burch  bte  Siftroffnung  beffelben  gebt, 
hird)  ben  SJfittelpunft  be§  ©lafeS  lauft.  'Nunmehr 
t>erftcbcrt  man  ftch,  baß  ber  25urchfcbnitt  p  q  ber  uor* 
bern  5(dd)e  be§  ^rismaS  (Jenau  über  bem  WitttU 
punfte  beS  3apfenS  c  liege,  intern  man  bte  fcharfe 
Äante  einer  mefftngenen  Siegel  an  ber  ©teile,  wo  bic 
Jftme  pq  baffelbe  burchfcbneibet,  anlegt,  wonach  ber 
©nbpunft  berfclben  auf  ben  SKtttelpunft  beS  3apferi§ 
treffen  mug.  3ft  biefeS  nicht  ber  ftall,  fo  wirb  burch 
geringes  33oc*  ober  SfücfwärtSfc&iebfn  beS  9fol;r§ 
nachgeholfen,  hierauf  oifirt  man  neuerbinqS  burcfo 
o,  um  ftd)  ju  verftc^cm ,  baß  bie  fenfrcd;tc  ßinie  be§ 
SMopterS  noch  burch  ben  ©trief;  auf  bem  ©lafe  ge^ 
beeft  wirb. 

3)  9J?an  fcifirt  hierauf  burch  baS  Diopter  a  ben 
©tri*  auf  bem  ©lafe;  fallt  biefer  mit  bem  fen!recfc 
ten  Striche,  beren  S3ilb  in  bem  ©lafe  als  in  einem 
©ptegel  erfcheint,  jufammen,  fo  fteht  bie  ©laSfldcbe 
fenfretyt  auf  ber  ?tnie  ao,  wie  e§  fepn  föü.  3jt 
biefeS  aber  nicht  ber  gaH,  fonbern  ber  Strich  ^uf 
bem  ©lafe  unb  baS  S3ilt>  beS  2>iopterfirid)S  flehen 
parallel  neben  einanber,  fo  wirb  baS  ©laS  red;tS  ober 
ItnfS  etwaä  niebergebrüeft,  fo  ba§  eS  ff*  um  bie  9b 
nie  p  q  als  um  eine  Hn  breht,  bis  bie  beiben  Sinien 
genau  einanber  beefen. 

4)  9J?an  mug  ftch  nun  noch  wrftebern,  ob  bie 
Äante  i  o  beS  9>riSmaS  (§ig.  3)  ber  fcnfrcd&ten  . 
nie  pq  oollfommen  parallel  fet),  weil  eine  Unrichtig* 
Uit  in  biefer,  Stellung  einen  gehler  in  ber  S3efiim* 
mung  biefeS  brechenben  SBinfelS  hervorbringen  würbe. 
SMefeS  geflieht  babureb,  tag  man  bie  Siegel  bc 
mit  bem  Diopter  b  über  a  binauS  bis  nach  r  führt, 
rcdbxenb  man  burd)  bie  Seffnung  o  oiftrt.  @S  er* 
fdjeint  nun  üermoae  ber  33rect)ung  burch  baS  ^Prisma 
fcaS  Stlb  biefeS  £>ioptcrS  neben  bem  £>topter  a,  wekfcc 
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man  jugleid?  burd)  ba3  ^langlaS  ffe^t.  Grfc^eint 
nun  ta§  S3tlt>  beS  Diopters  b  in  gleicher  -£>6f>e  mit 
fcem  Diopter  a,  fo  baß  bie  obere  Äante  berfelben  eine 
fortlaufende  gerate  ßinie  bildet,  fo  iji  bie  Stellung 
t>eS  9)riSmaS  auf  bem  ©lafe  richtig.  Sfl  tiefe  #öbe 
ober  Derfcbie^en ,  fo  muß  baS  ^riöma  auf  bem  ©lafe 
ein  wenig  nacb  ber  einen  ober  anbern  ©eite  wrföo* 
Un  werben,  big  bie  £öl;e  ber  beiben  Dioptern  gleich 
wirb, 

2Benn  eS  notyig  war,  biefe  Gorrection  borju« 
nebmen,  fo  muß  auch  bie  borbergebeube  wegen  ber 
richtigen  Stellung  beS  ©lafeS  wieberbolt  werben. 

6)  DaS  Snjirument  iji  nun  vorgerichtet ,  um 
fcen  SBinfel  beS  auf  bem  ©lafe  befejligten  ^riSmaS 
ju  meffen.  gür  biefen  Sali  muß  baS  sPriSma  bieje* 
rüge  Sage  haben,  wie  in  gig.  3,  nämlich  bie  Äante 
fceffelben  muß  gegen  A  gerietet  fepn. 

9Ban  piftrt  ndmlicb  bureb  bie  Deffnung  beS  Diop* 
terö  a,  wdljrcnb  man  bie  Siegel  mit  bem  Diopter  b 
fo  lange  g?gen  A  bewegt,  bis  man  in  bem  ^riSma 
fcie  Äante  beS  9>apierffretfenS  in  berSJlitte  beS  Diop* 
ierS  b  (burch  Sleflejrion  Don  beffen  fcorberer  gldcbe)  er; 
Hicft.  2Wan  jlellt  nun  baS  ßineal  burd^>  geringes  2Jor* 
unb  3urüdPfd;ieben  fo,  baß  bie  Äante  jenes  Rapier* 
fireifenS  mit  berßiniepq,  wel#e  baSSBilb  berDiop* 
terlinie  a  beeft,  genau  jufammenfdUt.  Sttan  lieft 
hierauf  ben  SBinfel  ab,  welchen  ber  SJfullpunft  beS 
SloniuS  abfdjneibet.  Die  #dlfte  biefeS  2Bin* 
Fels  iji  nämlich  ber  brechenbe  SBinfel  beS 
Prismas. 

Dtefe  ^Beobachtungen  werben  mehrmals  wieber* 
fjolt  unb  aus  benfelben  baS  Littel  genommen.  Um 
Segler  ju  permeiben,  muß  man  bei  benfelben  immer 
fcarauf  fe^n,  baß  bie  ßinie  auf  bem  ©lafe  mit  ber 
fenfreibten  ßinie  auf  bem  Diopter  a  genau  jufammem 
fallt  unb  baß  boa  ber  SBiftroffnung  a  aus  ber  fenf* 
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re#te  ©trid)  auf  bem  ©lafe  Don  bem  reflectirten 
©triebe  beöDiopterö  a  genau  bebecft  bleibe,  Damit 
bte  reflectirten  Silber  möglich  beutlicl)  werben,  müfc 
fen  bte  beiben  Dioptern  bem  2icbt  auögefefet,  baö 
SFJo^r  E  aber  in  ben  ©chatten  cjefleüt  werben, 

6)  9?un  fudjt  man  ben  Unt'erjcbieb  jwifdjen  bem 
(Sinfallö;  unb  33red;ungöwinfel  (ben  SBinfel,  um 
weisen  ber  ©trabl  nacb  ber  Srecfyung  t>on  ber  ur* 
fprünglidjen  JKicbtung  abwcid;t  unb  ben  man  oft  ben 
gebrochenen  SBinfel  nennt),  inbem  man  baö  JRobr 
E  um  feine  2(jce  bretyt,  bis  baö  auf  bem  ©lafe  be* 
fejtigte  9)riöma  bte  umgefefjrte  Sage  erhalten  (;at, 
namlid)  bie  Äante  io  beffelben  nach  B  ju  gerichtet 
tjl.  9D?an  muß  ftd)  nun  wieber  üerftebern,  a)  baß 
ber  ©trid)  auf  bem  ©lafe  mit  bem  ©trieb  auf  bem 
Diopter  a  äufammenfdllt,  b)  baß  ber  Durcfcfcfymtt 
ber  fcorbern  gldd)e  bcö  ?>riömaö  oon  ber  Sinie  p  <^ 
genau,  über  bem  SRittelpunfte  beö  3apfenö  jiefye, 
c)  unb  baß,  t?on  a  auö  fciftrt,  ber  ©trieb *auf  ber» 
©lafe  unb  ber  reflectirte  ©trid;  beö  Dtopterö  a  einan; 
ber  genau  beefen. 

hierauf  triftrt  man  bureb  bie  JDeffnung  beö  9?oIfc 
reö  o,  wabrenb  man  baö  Sineal  cb  fo  lange  gegen 
a  bewegt,  Mö  man  baö  Diopter  b  t>crmtttelg  ber  S$re* 
.  cfcung  t>uxi)  baö  9)riöma  erblicft.  Sttan  (teilt  nun 
baö  Sineal  burd)  fleine  ^Bewegungen  fo,  baß  bie 
Äante  bcö  weißen  ^apierö,  weld)e  bie  fenfred)te  mitt; 
lere  Sime  biefeö  Dtopterö  bejeicfynet,  genau  auf  bie 
auf  bem  9>langlafc  beftnblicbe  Sinie  fallt-  2ßan  lieft 
nun  ben  SBinfel  ab,  welken  ber  9?ullpuntt  beö  SJio; 
muö  abfebnetbet.  Diefer  SBinfel  ift  ber  gebrochene 
ober  2Cblenfungöwtnfel,  ber  oben  betrieben  worben. 

Tluö)  btefe  ^Beobachtungen  werben  mehrmals 
»überholt  unb  auö  benfelben  baö  Littel  genommen, 

7)  25a  nunmehr  ber  brec&enbe  SBinEel  beö  $riö* 
maö,  welker  hier  bem  (Sinfallöwinfcl  gleich  ift  unb 
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ber  gebrochene  Sßinfel  gefunben  fmb,  fo  erhalt  man 
auch  ben  S3rechung8winf  el ,  wenn  man  bie  vorigen 
beiben  abbirt.  ©ioibirt  man  nun  ben  ©inu8  ber 
©umme  beiber  Söinfel  burcb  ben  ©tnuS  beS  brechen* 
ben  SBinfelS  bcS  $Pri6ma3,  fo  erhalt  man  ba$  33re* 
chung$wbdltnif5.  6§  fet>  nämlich  ber  brecbenbe  2Bin* 
fei  beS  9>ri§ma$  =  in,  ber  gebrochene  SBinfeI  =  n, 
fo  iji  ba3  S3rechung$oerhdltnijj  = 

sin  (m  +  n) 
sin  m 

SBeifptet  L  SBet  einem  ?)ri§ma  au§  glint* 
filaS  würbe  für  baö  doppelte  be$  brecbenben  SEBtnfelS 
öuö  fcrci  Beobachtungen  folgenbeö  gefunben: 

59°  40',  59°  40',  59°  40'. 

Sfacbbem  bie  ßorrectionen  neuerbtngS  vorgenommen 
worben,  betrug  ber  SQBtnFel 

$9°  41',  59°  41',  59°  40',  59°  40'. 
Stadlern  bie  3fbjujlirung  noch  einmal  üerdnbert  unb 
fcotgmommen  worben  war,  war  ber  SBinfel 

59°  40'  22". 
35a3  Sflittel  au8  allen  biefen  jefjn  SBeobadbtungen  tjl 
59°  40'  22"  unb  folglich  ber  brechenbe  SBinfel  = 
29°  50'  11". 

£)er  gebrochene  SBtnFel  würbe  gefunben:  24° 
40',  24°  41',  24°  39',  24°  38',  24°  39',  24°  4l#, 
24°  39',  24°  41',  woraus  ba§  Littel  24°  39'  45" 
betragt. 

3Dte  Summe  beS  brecbenben  unb  gebrochenen 
SBinFelS  betragt  54°  29' 56",  alfo  ijt  ba$  Sörechungö* 
fcerhaltniß  = 

ein  54°  29'  56" 
sin  29°  50'  11"* 

Stimmt  man  jur  Berechnung  bie  ßogarifhmen  ju  i 
$ttfe#.  fo  iji:  < 

- 
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•      l*|j«in6*»29«56"=9.M06800- "  '  • 
ftl&tW$.togsin 29°50'11"=  9.6968176  ' 

£)ifferenj  =  0.2138725= log  L6363 
dfo  baß  Sret&ungSverbältnig  ='  L6365.       •  * 
SJeifviel  2.  Sei  einem  $riSma  au$  Ärow 
glaS  (Spiegelglas)  gab  baS  Snftrument  für  ben  bo»<  , 
gelten  bredjenben  SBinfel  folgenbeS:  •' 
61°  10',  61°  10',  61°  10',  61°  10' 

fterauS  ba6  Littel  =  61°  10'  "~ 

folflli*  ber'brec&enbe  SBinfel  —  30°  35'  0".  . 
S)et  gebrochene  Sßinfel  würbe  gefunben; 
20°  32',  20°  33',  20°  32.^,  20°  32',  20°  32', 

«Ifo  baS  mittel     =      20°  32'  18". 

@S  ifi  alfo  ba$  ä3red)ung6»er&<Sltnig 
_sin  (30°35'0"  +  20<>32'l8")_sin  51°  7'  18" 

sin  30°  35' 0"  ""sin  30°  35' 0" 

log  sin  51°  7'  18"  =  9.8912461 
.  log  sin  30°  35'  0"  =  9*7065394 

SMfferenj  =  0.1847067  =  log  L530O 
«Ifo  ba8  JBrecbungSoerbältnijj  =  1«530. 

SDion  fann  auf  biefe  %xt  taö  S3red}ungSt>crf;dtt* 
nifj  einer  ©laSart  \d)x  genau  befiimmen,  wenn  man 
bie  ^Beobachtungen  vervielfältigt  unb  bie  (Sinridjtung 
ju  benfelben  einigemal  umänbert,  namlicb  baS  tyxi&ma 
von  bem  ©lafe  abnimt,  neuerbingS  auflegt  u.  f.  n>., 
wie  biefeS  in  bem  vorigen  SBeifpiele  gcfd>et)cn  ijh 

$rec&tt  gibt  in  fetner  £>iovtrir  (SBien,  1828) 
«u*  bie  ©rünbe  an,  worauf  bet  ©au  biefe*  3fajtru* 
mmtä  beruht. 

§.  75. 

Um  vermittels  btefeö  Snfhument«  aud&  ba8  3er« 
jheuungSverbältnif? ,  b.  i).  ben  Quotienten  $u  ftnben, 
ben  man  erhält,  tvemt  man  bie  jerftreuenbe  «ftraft  beS 
Ärcnglafe«  mit  be*  bcö  gtintglafe*  bivibtrt  (§.  71), 
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verfertigt  man  ftcfc  jwei  Prismen  t>on  Äron*  unb 
glintglag  mit  folgen  brcd;enben  SBinfeln,  baß  fte, 
nacb  §.  72  uerbimben,  bie  ©egenfidnbe  frei  toon  far- 
bigen ©dumen  erfebeinen  laffen.  ^ierju  ijl  nötyig, 
baß  man  ben  bredjenben  SBinfel  beS  einen  o^er  an; 
bern9)riSmaS  fo  lange  dnbere,  bis  man  feinen  3wecf 
crreid)t  bat,  waS  freilicb  ctrcaS  mü&fam  1(1.  9iac^ 
bem  mißt  man  mittels  beS  SnjfrumentS  ben  brechen* 
ben  SBinfel  eines  jeben  $)riSmaS  unb  wenn  man 
bann  ben  breebenben  SBinfel  beS  glintglaSpHSmaS 
t>uxd)  ben  beS  ÄronglaSpriSmaS  bimbirt,  fo  erhalt 
man  baS  3erjireuungSücrbdltntß,  wie  eS  bei  ben 
£mfd)elfcf)en  2afeln  für  ad)romattfc&e  Soppelobjectioe 
ju  ©runbe  liegt* 


9)recfctl  tyat  in  bem  angeführten  SBerf  aud> 
ßejeigt,  wie  man  baS  3erffreuungSt>er&dltniß  mittels 
beS  SnßrumentS  aud)  für  ben  gall  ftnben  fann,  baß 
fcetbe  ^riSmen,  naefc  §.  72  an  einanber  gelegt,  nidjt 
jc&romqtifö  ftnb,  b.  farblofe  ©Uber  geben.  £ier* 
Bei  werben  bie  gldcben  beiber  ^riSmen  nid)t  i)axt  auf 
einanber  gelegt,  fonbern  fo  lange  gegen  einanber  ge* 
neigt,  bis  man  bie  ©egenfidnbe  ofjne  farbige  Sfdnber 
erblicft.  2>od)  trage  td)  Sebenfen,  baS  öerfabren 
bter  ju  erfldren,  ba  mir  bie  ^ierju  erforberlicbe  9fec^ 
nung  für  meine  Sefcr  fd>on  ju  umjldnblid^  fcfceint. 

\'  •  f  hm  *  i  #W    .  J )   ,  *  III*  •  /ö    5  1  #i*  '  *       »  / 

SRan  Fann  ftcb  ju  bemfelben  3wecF  au<#  eines 
SopjpelobjectwS  bebienen,  baS  burd)  S3erfud>e  fo  lange 
obgednbert  worben  ijl,  bis  eS  acfyromatifd)  geworben» 
SMmbirt  man  bann  bie  ^Brennweite  ber  ÄronglaSlinfe 
bur#  bie  ber  glintglaSlinfe,  fo  f)at  man  ebenfalls  baS 
eben  genannte  3erj}reuungSt>erbdltniß.  £od)  ifi  eS 
l)ierju  niebt  auSreidjenb,  bie  Brennweiten  beiber  £in* 
fen  burd)  Serfudje  ju  beßimmen,  fonbern  man  muß 
fte  aus  ben  befannten  ÄrümmungS&albmejyern  ber 
©4>Ieiffc&aalen  unb  ben  mittels  btf  obigen  Snjlru* 
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mentä  befHmmten  fBrccbungS&erbdltnijfen  beregnen, 
rooju  in  §.  79  bie  Anleitung  gegeben  tfi. 

£)iefe§  ?)robeobjectiD  bringt  man  nun  in  ein  fRoi)x 
unb  betrachtet  mittels  eine§  jiart  wrgrogernben  ScularS 
(oergL  bie  Simeone  beS  ajlronomifc^en  gernrotyrS)  weiße 
Linien  auf  bunflem  ^intergrunbe,  5.  33.  bie  fcbarfen 
Jtanten  eineö  JKaucbfangS  auf  bem  bunflen  $immelö; 
grunbe,  unb  wenn  bie  weipe  Äante  beö  JRaucbfang§ 
nocb  mit  farbigen  SJdnbern  umgeben  tfl#  fo  dnbert 
man  bie  Krümmung  ber  einen  ober  anbern  ßinfe  fo 
lange,  biß  bie  pri£matifd)en  Sarben  serfcbwunben  unb 
nur  nodj  bie  feinen  purpurnen  unb  grüngelben  SRdm 
ber  be§  feeunbaren  <Spectrum§  übrig  finb,  in  welchem 
gaüe  bie  größtmögliche  Entfärbung  fcorfcanben  unb 
ba§  iDbjectio  ad;romattfct)  iji. 

9J?an  gibt  ben  beiben  ßinfen  be§  35oppe(objectw§ 
öorftjl  bie  Krümmungen,  welcbe  fte  in  ©emd^^ett  beS 
mutbmafjltcben  3erffreuung6oerbdltnif[eö  ber  beiben 
©laSarten,  bie  man  anwenben  will,  fwben  müjjen, 
rietet  aber  bie  ©piegelglaslinfe  fo  tyx,  baß  ifyre 
^Brennweite  etwaö  ju  groß  wirb.  &ie  23erbinbung 
beibet  fiinien  fann  bann  ntcfjt  ac^romatifcb  fetw,  aber 
man  wirb  bie  glintglaSlinfe  fo  lange  um  einen  ae* 
ringen  Äbfianb  fcon  ber  ÄronglaSlinfe  entfernen  fon* 
nen,  bis  man  an  ben  Äanten  bc8  SiaudtfangS  feine 
färben  mebr  crblicft.  9?ennt  man  bann  bie  S3renn* 
tnoette  ber  ÄronglaSlinfe  p,  bie  ber  glintglaslinfe  q,  , 
i&ren  2(bjlanb  d,  fo  tjl  ba§  3erjlreuungöoertydltniß 

(P  —  d)a 

P  (l 

b.  f).  man  fubtrabirt  ben  2(bflanb  t>on  ber  33renn; 
weite  ber  ÄronglaSlinfe,  multiplicirt  bie  2)ifferenj  mit 
Siä)  felbfl  unb  bioibirt  baS  ^robuft  bureb  ba§  9>ro; 
iutt  au3  ben  ^Brennweiten  beiber  Sinfen. 

2tuf  biefe  SBeife  wirb  man  fd;on  beim  erfien 
Sctfudje  taä  3crftrcuung$t>erfodltnip  mit  leiblicher 
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namgfett  finben,  fo  ba§,  wenn  man  nac&malS  t>er^ 
mittel  biefeS  3erftreuunggwf)dltniffe§  bie  33rennwet* 
ten  beiber  ttinfen  für  ben  gaH  befiimmt,  bag  fte  ()art 
an  einember  flehen,  nur  nod)  eine  geringe  2Cenberung 
ber  Ärümmungöbalbmeffer  ber  einen  ober  ber  anbera 
Sinfe  nctl;ig  fepn  wirb.  9J?an  tf)ut  Sterbet  wofyl, 
wenn  man  nur  einen  ÄrümmungSfjalbmeffer,  etwa 
ben  wbern  ber  glintglaSIinfe  dnbert 




fünftes  Ärtpttcl. 

Son  ber  SBrec^ung  but$  ginfengldfer. 

 , 

Sin feng Idfer  ftnb  nid>t  gar  jlarfe  ©raSpfat* 
ten,  benen  man  burefc  ©cbleifen  eine  fugeiförmige 
SDberflddK  gegeben  f)at.  (Sie  ftnb  entweber  erbaben 
(cont>cr)  ober  t?of>t  (concat>)  unb  jwar  bicon* 
»er  ober  conoejr  ^  con&eir,  wenn  beibe  Seiten  ers 
fcaben  ftnb,  wie  bei  ber  Sinfe  A  (£af-  V.  gig.  3), 
ober  planconoer,  wenn  bie  eine  ©eite  ergaben, 
bie  anbere  aber  eben  tff,  wie  bei  ber  Stnfe  B  — 
©leicfcermaafen  fjetßt  eine  finfe  concaosconcat) 
ober  biconcaü,  wenn  fte,  wie  C,  auf  beiben  ©eitert 
t)o\)l  iji  unb  planconcat),  wenn  fte  auf  ber  einen 
©eite  vertieft,  auf  ber  anbern  aber  eben  iff,  wie  D. 
3(I6bann  ()at  man  noeb  Sinfcn,  bie,  wie  E,  auf  ber 
einen  ©eite  bobl,  auf  ber  anbern  vertieft  ftnb  unb 
welche  manSftonbe  ober  9JJeni3f  en  nennt,  ba  man 
biefeS  2Bort  meifl  nur  t>on  foleben  Sinfen  gebraucht, 
teren  erhabene  ©eite  fidrfer  gefrümmt  tft,  als  bie 
f>of?le,  wie  btcfe§  beim  SWonbe  lurj  wr  unb  naefc  bem 
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Steumonbc  ber  Sali  i{t,  ©nbli#  beißt  ein  ©la3  mit 
jwei  parallelen  ebenen  glasen ,  wie  F,  ein  9)lans 
gla& 

Oft  brudPt  man  bureb  bte  blope  ^Benennung  bie 
(Stellung  ber  ifinfe  aus,  je  naebbem  nämlich  bte  eine 
ober  bte  anbere  ©ette  bem  ©egenjlanbe,  welchen  man 
burd)  bie  Sinfe  betrachtet,  jugefebrt  tjl.    ©o  f)ei^t 
2.  SS.  ein  ©Ia3  con  Der  plan,  wenn  bie  conttere 
©eite  bem  ©egenjlanbe,  bie  ebene  aber  bem  2fugc  ftd) 
juwenbet,  hingegen  plancon&ejc  im  entgegengefefc* 
ten  Sali.   2tuf  gleiche  SBeife  finb  auch  bie  2lu3brücfe 
conca&plan  unb  planconcat),  cont>erconcat> 
unb  eonca&conüejr  ju  beuten.  —  ©in  ©laö,  weU 
dje§  auf  beiben  ©eiten  gleidjmei  ergaben  ober  gleich* 
siel  vertieft  i(t,  b.  b*  wenn  beibe  SWal  bie  v£>albmef* 
fer  ber  Äugeln,  nach  beren  Oberflächen  bie  ©eiten  bec 
Sinfe  gefrummt  finb,  einanber  gleich  finb,  nennen 
wir  gleich  fettig.  —  S^rer  optifeben  9?atur  nacf> 
nennt  man  auch  alle  biconüexen,  plancotweren  unb 
com>erconcat>en  Öinfen  mit  jldrferer  erhabener  Ärum* 
tnung  ©ammelgldfer,  hingegen  bie  biconcaoen, 
planconcauen  unb  comwconcawn  ßinfen  mit  jidrferer 
fy)l;ler  Krümmung  3er  jireuungögldfer. 

SÄan  hat  nur  ßinfengldfer  mit  fugeiförmigen  Ober* 
flachen,  weil  nur  biefe  Ärümmungen  fich  mit  erfor^ 
berlicher  ©enauigfeit  hervorbringen  laffen,  obgleich 
'flicht  ju  laugnen  ijt,  baß  anberö  al§  fpbarifd)  ge= 
frümmte  Oberflächen  weit  befjcr  bem  3wecf  entfpre- 
djen,  ben  man  mit  fiinfencjldfern  erreichen  will. 

2)er  Umfang  einer  2mfe  muß  genau  freiSrunb 
äbaebrebt  fenn. 

£)te  Tire  etner  Smfe  ijl  bteiemge  gerabe  ütute, 
welche  bie  SBittelpunftc  K  unb  C  (SEafJ  XVIIU 
§ig.  1)  ber  Äugeloberftöcfaeri,  wekbe  ba§  ©laö  be* 
firenjen,  t>erbinbet.  ©ie  burcbfcbneib?t  bie  Oberfld* 
^en  ber  ßinfe  in  ben  (jöcjjflen  fünften  A  unb  B  unb 


trenn  jcber  tiefet  fünfte  allenthalben  bon  bem  freiö* 
runben  Jfanbe  gferct?rt>eit  abfielt,  fo  betft  bie  Smfe 
centrirt.      ;r  wenn  bie  Sinfe  genau  centrirt  ifi,  ifi 
fie  ju  pptifeben  SBerfjeugen  brauchbar,  baf)er  wir  in 
ben  fMgcnttn  ^Betrachtungen  feine  antern,  als  cen* 
trirfr  Kr.-.rt  uorauSfefcen.   £)ie  conbejc^conbejce  ober 
fctc  planconoejre  Sinfe  iü  richtig  centrirt,  wenn  bie 
©latyiarte  fo  weit  abgefd;ltffen  wirb,  baß  bie  beiben 
Ctöerftäcbett  fxd>  fefeneiben;   benn  bann  btlbet  ber 
£ur*fcbnitt  einen  Ärei§  unb  bie  %n  ge^t  gerabe 
bureb  ben  9ttitfel£unft  b<6  ÄreifeS,    Sßenn  aber  bie 
£)berfldd)en  einanber  nicf)t  febheiben,  wie  ba$  j.  SB. 
bei  biconcaoen  unb  planconcawn  Stufen  immer  ber 
galt  tfi,  fo  wirb  bie  SHnfe  nur  bann  centrirt  fepn, 
wenn  tf>r  freiSrunb  abgebref)ter  Slanb  allenthalben 
gleite  2>icfe  hat- 
ten $unft  in  ber  9J?itte  einer  genau  centrtrten 
Sinfe  nennt  man  ben  optifetyen  Sftittelpunf  t. 

*n.?i. 'r'         :  .  •     *    77^      "    •.  .  ( 

Sott  ben  fflStrfungen  ber  ©ammelgtöfer. 

SBenn  man  ein  ©amhtelglaS,  *.  35*  ein  SBicon* 
wjrglaä  gegen  bie  ©onne  f)&lt  utib  |mter  bafielbe  in 
einer  gewijfen  Crnffernung  ein  9>ap5rr  bringt,  fo  wirb 
taian  einen  ungemein  beHen  f leihen  3lm$  bemerfcn, 
in  .welchem  bä3  ©ohrienlu$t  utojemem  jufammenges 
btängt  ifh  ÜJ?an  fann  bureb  Entfernung  beS  fyapltxS 
.  Dom  ©iafe  ober  burtb  £nndf)erung  an  bdffelbe  biefen 
StreiS  großer  unb  fleiner  WatyHt,  äbti  mdrt  w(rb 
leicht  einen  folgen  2(bflanb  }wifcfcen  bem  ®to8  unb 
bem  Rapiere  ftribbt,  bei  welkem  er  am  flettt|Un  unb 
«im  lichte jlen  iß,  inbem  bann  bie  ©onnenjtrablert  in 
ben  engjien  JRaum  jüfammengebrdngt  ftnb.  *g)at  ba§ 
®la§  eme  niebt  gu  f leine  ©berfldcbe,  fo  werben  bureb 
bajfelbe  fo  triefe  ffytfctym  in  "jenem  Äreife  jufam^ 


« 

Digitized  by  Google 


127 


mengebrdngt,  baß  fte  heftige  £ifce  erregen  utib  Der; 
brennticbe  Äorper  entiunben.  SDiefe  SBirfung  ijt  gan$ 
ber  bei  $ol)lfpiege(n  analog  unb  man  \)at  bafyer  aucfj 
©ammelgldfer,  in  fofern  tyr  3we<f  ©ntjünbung  burd) 
bie  ©onnenftrablen  fft,  SBrenngldfer,  jenen  Freiem 
förmigen  fleinflen  ÄreiS  aber,  in  welkem  bie  (£r\U 
günbung  *or  ffcf>  ge^t,  ©rennraum  genannt  2)a 
brefer  Sfaum  nur  geringe  tfuSbebnung  bat,  fo  nennt 
man  tyn  aucb  woftl  einen  9)unft  unb  rebet  bcm  ge^ 
maß  Don  einem  örennpunfte  ber  ©ammelgtdfer, 
fo  wie  audj  son  einer  ©renn weite  berfetben,  weU 
cbe  nid;t§  anbereS  ift,  als  biejenige  Entfernung  t>om 
©lafe,  in  welcher  e§  am  f)eftigjien  ju  jünben  Der* 
mag.  —  ^ierauö  wirb  aucf>  fcbon  flar,  warum  matt 
bie  oben  betriebenen  ©Idfer  ©ammelgldfer  genannt 
W,  weil  in  ber  Sfcat  ba$  ^bdnomen  beö  Sntjün* 
benS  im  ©rennraume  nicfyt  anberS  erfldrt  werben  fann, 
al§  wenn  man  annimmt,  baß  bie  auf  bie  Dberfldcbe 
beS  ®lafe§  jerflreut  auffallenben  6onnenfiraf)ten  in 
bem  fet)r  engen  SJrennraume  wieber  vereinigt  ober  ge^ 
fammelt  werben» 

©er  SBrennraum  ift,  wie  ber  ©rennraum  ber 
£o(?lfpiegel,  niebtö  anbereS,  al§  ein£3ilb  ber  ©onne, 
nur  m  t>erfef;rter  Sage,  wa3  man  freiließ  niefct  burd) 
ben  Tfnbltcf  bemerFen  fann,  weldjeS  wir  aber  bann 
mit  JBeflimmtbeit  erfabren  werben,  wenn  wir  \>on  ber 
2lrt,  wie  SHnfengldfer  Silber  mac&en,  weitlduftiger 
werben  gefproeben  (>aben.  9J?an  wirb  aud)  bewerfen, 
baß  bie  JBrennweite,  ja  felbjt  ber  SBrennraum  bei  t>er; 
febfeben  gefrummten  Sinfen  t>erfd>ieben  ift  unb  e§  iji 
baf?er  tt)id)tig,  ju  unterfueben,  wie  bie  2age  jenes 
merfwürbigen  fünftes  bur$  bie  Ärümmung  beS  ®la* 
fc§  befiimmt  wirb. 

§•  78- 

<S§  ijl  U\i)t,  au§  ben  gegebenen  Ärttmmungen 
einer  ©taSltnfe  unb  bem  ©efefce  ber  Stockung  ben 
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SBcg  gu  befh'mmen,  wichen  ein  gid)tjlrahl  nehmen 
muß,  wenn  er  burd?  bie  ginfe  f)inburd)gel)t.  2Bir 
wollen  bei  bem  Sicifpiele  ber  ©onnenfirafylen  einftweU 
len  flehen  bleiben.   2)a  ijl  benn  flar,  baß  alle  Straff 
len,  welche  &on  bemfelben  fünfte  ber  (Sonne  auf  bie 
£)berfldche  ber  ginfe  fallen,  wegen  ber  geringen  SBrette  » 
ber  ginfe,  im  SBergleich  jur  Entfernung  ber  ©onne, 
als  parallel  angefeijen  werben  fonnen.    6§  fep  ZE 
(SEaf.  XVIII.  gig.  l)  ein  ©onnenjlrahl,  welcher  au§ 
einem  fünfte  ber  ©onne  fommt,  ber  in  ber  Verlan* 
gerten  2fj:e  KG  liegt,  fo  wirb  ZE  mit  KG  paxaU 
iel  fepn.   3ief)t  man  nun  nach  bem  SinfallSpunft  E 
bom  STOittclpunfte  C  ber  Äugelfldcbe  N  A  M  ben^alb* 
meffer  C  E,  fo  iji  berfelbe  in  E  fenfreebt  auf  ber  ge* 
nannten  Äugelfldcbe  unb  bafyer  Z  E  D  ber  einfallt 
winfel  für  b^n  ©trabl  Z  E  in  bem  fünfte  E.  Sßenn 
tnan  alfo  ben  SBinfel  CEG  fo  nimmt,  baß  fein  ©U 
mi§  bem  burch  baö  SirechungSoerbdltniß  be§  ©lafeö 
bfotbirten  ©inuö  beö  SGBtnfelö  ZED  gleich  ijl,  fo  ifi 
EG  bie  Siicbtung  be§  gebrochenen  ©trahlö  unb  bie* 
fer  muß  baber,  wie  man  leicht  ftel;t,  mit  ber  2f]ce  in 
einem  fünfte  G  jufammentreffen.    2fber  in  biefer 
SJicbtung  geht  ber  in  E  jum  erjlenmal  gebrochene 
♦      ©trabl  ntd>t  fort,  benn  inbem  er  auf  bie  ^>interfldd;e 
beö  ©lafeö  in  bem  fünfte  I  eintrifft,  wirb  er  jum 
jweitenmal  gebrochen.    SJfan  jtehe  nämlich  auS  bem 
SKittelpunfte  K  ber  £interfldche  ben  #albmeffcr  K I, 
baö  einfallslos  für  ben  $unft  I,  fo  ijl  HIG  = 
EIK  ber  ßnnfallgwinfel,  unb  ba  nun  ber  ©traf)! 
au§  ©lag  in  guft  übergebt,  fo  wirb  er  t>om  Kerpen* 
;  bifel  K  H  weggebrochem   ©eine  Stiftung  I  P  fm* 
bet  man,  wenn  man  ben  SBinfel  HIF  fo  nimmt, 
baß  fein  ©inu§  bem  mit  bem  33red)ung3t>erl;dltniß  be§ 
©lafeö  multiplicirten  ©inu§  be3  SBinfelS  H I G  gleich 
»irb.   ©er  mit  ber  %rc  parallel  auf  baö  @la$  auf* 
faflenbe  ©tral;l  trifft  alfo  mit  ber  Äjrc  in  F  aufammen. 
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©owo&l  bte  3eicfcnung,  als  bic  Kec&nung  beweis 
fen,  baß  alle  ©trafen,  welche  mit  ber  tfjre  parallel 
einfallen,  wenn  bie  »rette  be$  ©lafeö  nic^t  aflju  grog 
wirb,  fef)r  naf)e  in  bem  fünfte  F  jufammentreffen. 
35iefer  tyuntt  \]1  baljer  fcl;r  mcrfraitrbig  unb  wirb 
botjugSweife  Srennpunft  genannt.  @r  ijl 
ni$t3  anbereS,  als  ein  S3tlb  beS  in  ber  verlängerten 
2fjre  fiegenben  $unft§  ber  Sonne  ober  jebeS  anbern 
feljr  weit  entlegenen  ©egenflanbS,  weil  alle  ©trafen, 
bte  bon  biefem  tyuntt  ausgeben  ,  fieb  wieber  in  P 
fammeln,  wobureb,  wie  wir  fd?on  mehrmals  gefeiert 
fcaben,  ein  33ilb  formirt  wirb. 

25iefe  3eic£nung  gilt  für  eine  auf  beiben  (Seiten 
erhabene  £infe,  wirb  aber  im  SBefentlicben  mc&t  mel 
anber§,  wenn  bie  £tnfe  planconocjr  otrer  conuerconcat) 
ifl.  ©ei  einer  comwplanen  ginfe  MN  (£af.  XVIII. 
gig.  2)  bleibt  an  ber  S3orberfIdcbe  alles  fo,  wie  in 
gig.  1,  wenn  aber  ber  Straft!  bei  I  an  bie  hinter« 
fldcfce  gelangt,  fo  t|l  ba$  einfallslos  HI  nichts  an« 
frereS,  alö  ein  9>erpenbifel  auf  bie  ebene  MBN  unb 
bafyer  mit  ber  2ljre  parallel,  ©tef)t  bie  ebene  ©eitc 
bem  ©egenftanb  entgegen,  wie  in  gig.  3,  fo  gebt  bet 
mit  ber  2fye  parallel  einfallenbe  ©trabt  ZE  bur# 
ba§  ©faö  ungebrochen  bis  an  bie  £interfldcbe  bin« 
bureb,  weil  er  auf  ber  SBorberfldcbe  fenfreebt  fle&t, 
alfo  mit  bem  ßinfallSlotbe  jufammenfdllt*  SQSenn  et 
aber  bei  I  an  bie $interjldcbe  gelangt  ijl,  fotjtZEK 
=  HIG  fein  (SinfatlSwtnfel  unb  nun  bleibt  bie  3eicfc 
nung,  wie  in  gig.  1. 

SBirb  baS  ©laS  von  einet  l)o\)Un  gldctye  mit  ein« 
gefcblojfen,  fo  ijl  bie  3eid)nung  ebenfalls  nacb  gleiten 
©efefcen  leicht  auSjufübren ;  bie  bofyle  glddje  bringt 
immer  eine  33redjung  t)txvox,  welcbe  ber  33recbung 
burd)  eine  conoerc  gldcfye  entgegengefefct  ifl;  wdftrenb 
ndmlicb  biefe  bie  ©trafen  fammelt,  jerflreut  jene  bie« 
felben  fo,  als  ob  fie  bon  einem  fünfte  ber  %%t  au6* 
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gingen.  ©tefe§  wirb  ftcb  beßimmter  ergeben,  wenn 
wir  t>on  ber  SJrecfcung  ber  3erfheuung3gldfer  reben. 

UebrigcnS  gebt  ein  Straljl  ,  roeldjer  mit  ber  2fre 
KF  (Jig.  1)  äufammenfdüt,  ungebrochen  bureb  bie 
Sinfe  btnburcb,  benn  er  fallt  in  A  unb  R  mit  Jemen 
Ginfaüelot^cn  jufammen.  —  Gnblidb  tjl  e3  für  bic 
Sßeite  be§  SBrcnnpunltS  üom  ©lafe  gleichgültig,  mU 
cbe  (Seite  man  bem  ©egenftanbe  jufel;rt,  nur  anbere 
SKficf  fixten  macf;en  hierin  einen  bebeutenben  Unterfctjieb. 

§♦79. 

2Me  JBrennrocite  einer  gleicbfeitigen  Gonwrlinfe 
ifl  bem  ^fttbmeffer  ber  Äugel  g(eid>>  t>on  beren  SDbcts 
flache  fie  begren3t  wirb ,  wenn  ba§  SrecbungSserbdlt* 
nip  beS  ©lafeS  §,  b.  i.  1J  tft  3ft  ba§  @(aS  plan* 
com>er,  fo  tft  bei  bemfelben  JBrecbungetoerbdltniß  feine 
Jörennweite  bem  SDurcbmeffer  ber  Äugel  gleicb,  nacb 
welcber  c§  gefrümmt  ift.  2)a  baö  S)recbung^ücrl)dlt- 
ni£  beS  gemeinen  ©lafeS  niebt  ml  wn  ?*  unterfebies 
ben  tjl,  fo  fcbdfct  man  im  ©roben  bie  Brennweiten 
ber  genannten  betten  Sinfen  oft  nacb  ber  eben  ange* 
führten  Siegel. 

gür  biejemgen,  weldje  matbematifebe  Wormeln 
Iefen  fännen,  bemerfen  wir  golgenbeS.  3|i  R  ber 
ÄrümmungSbalbmeffer  ber  eilten,  r  ber  ber  anbem 
gldcbe  ber  bicom>eren  Sinfe,  n  ityx  33recbung§t>erbdlt; 
niß,  fo  rotrb  if)re  SBrennweite  p  bureb  bie  @Het$ung 
berechnet 

R  r 

P  =  (iT^-i)  (R+r)# 

2Me  SMtfe  ber  ßinfe  ijl  Sterbet  außer  2fdf)t  <je* 
laffen,  weil  fie  in  ber  Sbat  nur  einen  geringen  @tn* 
flug  auf  bie  ^Brennweite  ausübt,  ba  fie  im  23ergleicfj 
ju  biefer  gewöjmlicb  fe^r  gering 
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3jl  n  =  h  fo  tP 

2Rr 

»tefe«  gibt  $.35.  für  R==  6$uß  tmt>  r  sc  8  $uft 
p  =  4  gufj. 

Sil  bte  einfe  gleit&feitfg,  fo  f  jl  ifcre  S3rennn>eite, 
ba  bann  R  =  r: 

*  R 

welkes  für  n  ae  |  «bergest  in 

p  =  R 

Sjl  enbli*  bte  fiinfe  planeonw,  fo  t&rt 
Stennweite 

»-  R 

ober  für  n  s  |: 

p  at  2  R. 

SBcnn  bfe  Sinfc  auf  einet  Seite  erobert,  auf 
ber  attbetn  fco^l,  bte  comoejre  Ärummung  aber  jtärfef 
tji ,  ali  bte  concat>e,  fd  bleibt,  n>te  fdj*n  bemerf t  toor* 
bm,  baö  ©laö  immer  no#  ein  ©ammelglaS*  ©eine 
SSxtntitoeitt  beregnet  mqn,  wenn  R  ben  *£albmefieje 
ber  erbabenen,  r  bm  ber  fco&len  Ärümmunfl  bebeu* 
iet,  nafy  btt  gormel 

p-(n-l)Tf^R) 

ober  wenn  n  =  |: 

2Rr 
P  =  F^R- 

■ 

§.  80.  . 

SBenn  m<m  ein  ©ammetgla« ,  tun  bejiert  »DA 
efrtet  nk$t  gor  ju  turjen  S3renn»eite,  in  ba§  feine« 
©r6j»  angetneffene  8wb.  etne§  »erfmjlerten  3wnmet* 
emfe^f  unö  babinter,  ungefaßt  in  bet  ®egenb  be* 

9* 
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»rennpunft«  ,  einen  mit  weitem  Rapier  überzogenen 
©ebirm  jiellt,  fo  werben  fieb  auf  biefem  bie  auger 
bem  3immer  befindlichen ,  genugfam  entlegenen  ©e« 
oenjiänbe  mit .  ungemeiner  £eutticbf  eit  unb  2ebbaftig* 
feit  oerfefcrt  unb  wrfleinert  abmalen.  9Ran  lann 
leiebt  bureb  Serrücfcn  beS  ©cbirmS  ben  £>rt  bintet 
bem  ©lafe  fmben,  wo  fieb  ba§  S3ilb  eineö  ©egen* 
flanbS  am  beutlicbften  abmalt  unb  jwar  wirb  man 
bemerfen,  baß  bie  Silber  berjenigen  Dbjecte,  wclcbe 
fe&t  weit  entfernt  ftnb,  bann  fid;  beutlicb  abmalen, 
wenn  ber  ©ebirm  im  Srennpunfte  beS  ©ammelgla« 
fed  flebt.  Se  näber  aber  ein  ©egenjfonb  ift,  bejlo 
weiter  muß  man  ben  ©ebirm  üom  ©lafe  abruefen, 
wenn  baS  SBilb  beutlicb  erfc^einen  foll,  unb  bei  ganj 
naben  ©egenfldnben  wirb  melletebt  ber  9?aum  be3 
ßimmerß  titelt  mebr  gejlatten,*  ben  ©ebirm  fo  weit 
Dorn  ©lafe  abjurücfen,  baß  baö  SBtlb  bte  erforber« 

•    li$e  2>eutlicbfeit  befommt. 

9Ran  fann  ff*  bie  2Crt  unb  SBe'ffe,  wie  Silber 
bureb  ©ammelgldfer  ben>orgebrad)t  werben,  reebt  be* 
ijuem  in  ber  9?acbt  bureb  eine  Siebtßamme  erläutern, 
unb  f)terju  bebient  man  ftc^>  am  befien  eines  ©lafe? 
*on  nur.fwrjer  Brennweite,  bie  etwa  4  3o(l  betra* 
mag.  Siurft  man  nun  in  einem  etwas  großen 
Bimmer  ba$  ßiebt  vom  ©lafe  fo  weit  als  möglicb  ab 

i  unb  bölt  binter  baS  lefetere  ein  Rapier,  fo  wirb  man 
auf  bemfelben  in  ber  ©egenb  beS  33rennpunft§  ein 
beutlkbeä  umgefebrteg  unb  oerfleinerteS  S3ilb  bemer* 
fm.  SDiefcS  äßilb  vergrößert  ftcb  immer  mebr  unb 
mti)t,  je  ndber  man  baS  ©lag  an  baS  JHcbt  bringt, 
aber  man  muß  aueb  jugleicb  baS  Rapier  weiter  Dorn 
©lafe  abrüefen,  wenn  baS  Silb  bie  böcbße  Seutttcb* 
feit  erlangen  foll.  Beträgt  bie  Entfernung  be8  £icbt$ 
oom  ©lafe  gerabe  8  Soll  (bie  boppelte  ©rennweite), 
fo  iß  bie  Entfernung  beö  ißilbö  Dom  ©lafe  eben  fo 
groß  unb  in  tiefer  SSeite  muß  man  alfo  ba$  Rapier 
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aufhellen;  babei  erfcfjeint  baö  S3ilb  ber  glamme  mit 
i>  felbjt  unter  gleicher  ©r6f$e.  JKücft  man  baS  ©las 
nod)  näl;er  an  ba3  2id)t,  fo  mug  man  baS  Rapier 
in  Biel  großcrm  STOaafe  üom  ©las  abrüdten,  um  ein 
beutlicbeS  £$ilb  ju  Ijaben,  aber  biefeS  iff  nun  au$ 
Diel  großer,  al$  bie  glamme  felbfi  unb  wirb  immer 
nod)  großer  unb  fein  tfbffanb  t>om  ©lafe  ebenfalls 
großer,  je  naber  nian  nod)  ba$  ©la3  an  baß  Siebt 
anrueft.  £)abei  bleibt  ba§  ©ilb  immer  t)erfel;rt. 
JBringt  man  enblid)  ba8  ?id?t  in  ben  33rennpunft  be« 
©lafeä,  fo  wirb  gar  fein  33tlb  rnefjr  entfielen,  fon» 
bern  nur  ein  lidjtcr  ÄreiS,  ungefähr  fo  groß,  ali  ba$ 
©laö,  unb  bei  nod)  größerer  ?(nnal;erung  be$  ©lafe* 
an  ba§  2id)t  fdjeinen  bie  Straelen  nad)  bem  £)ur<#* 
gange  burefc  bie  ßinfe  fogar  ju  bioergiren  unb  biber* 
giren  wirf  lief? ;  wie  wir  balb  feljen  werben* 

§.  81. 

35a5  erjte,  waS  wir  au$  btefen  SBorgängen  ju 
föliefjen  genötigt  ffnb  #  ijt  baö,  baj*  titelt  nur  bieie*« 
nigen  ©trafen,  welche  auf  baö  ©la$  mit  bet  TLn 
parallel  einfallen,  wieber  mit  bet  2C;ce  jufqmmenfafc 
ren,  fonbern  aud)  bie,  welche  wegen  ber  SMfye  be5 
Z)bject§  gtemlicfc  bibergiren.  Qt$  fep  j.  SS.  in  (Sa* 
fei  XVIII.  gig.  1)  X  ein  in  ber  verlängerten  2ljrc 
liegenber  ?)unft  eines  leucfytenben  SDbjectS  unb  X  B  - 
ein  »on  X  auf  baS  ©laö  faüenber  ©traf)!.  SWacbt 
man  für  ben  Straf)!  XE  biefelbe  3et$nung,  wie 
für  ben  $ParalIeljtraf)l  Z  E ,  fo  wirb  fiefr.  ergeben,  baf* 
er  gleicbfallä  nad)  feinem  Auftritt  auS  bem  ©lafe  bic 
Zxc  trifft,  aber  in  einem  t>om  ©la§  entfernteren  fünfte 
F',  al6  ber  SBereinigungöpunfi  F  für  ben  ©trabl  ZE.  ; 
Huä)  werben  alle  ©trafen ,  welche  t>on  X  auf  baJ 
©las  fallen,  fefjr  na&e  wteber  in  F'  jufammenge* 
bracht,  fo  bag  fcier  ein  »ilb  be8  fünfte«  X  cntjtebt. 
3e  nätycr  aber  X  an  baö  ©laö  rücft,  beflo  weiter 
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rficFt  F'  bat>on  a&  unb  man  fann  fogar  bcn  $unft 
X  fo  nafce  anö  ®\ai  bringen,  baß  feinÖJilb  in  jebe 
beliebige  Entfernung  binau§fdllt. 

SBte  weit  baö  SJilb  oon  bem  ©lafe  entfernt  liegt, 
fcdngt  alfo  t>on  ber  Entfernung  XA  be§£)biect$  t>om 
©lafe  ab,  außerbem  aber  aud)  t>on  ber  ^Brennweite 
beö  ©lafeS,  Um  bie  S3ilbee>weite  in  jebem 
gälte  ju  finben,  multiplicirt  man  bieEnt* 
fernung  beS  £)bject§  t?om  ©lafe  mit  ber 
Jörennweite  unb  btüibirt  ba3  9>robuct  burefc 
fcie  Sifferenj  biefer  beiben  ©roßen. 

fep  j.  SS,  bie  ^Brennweite  eineö  ©lafe§  = 
2  3oH,  bie  Entfernung  beö  DbjectS  =  5  3olI,  fo 
Jft  bie  SBeite  beS  SBilbeS  baburd?  ju  beregnen,  baß 
man  2  mit  5  multiplicirt  unb  baS  ^robuet  10  burefc 
ben  Unterfdjieb  t>on  2  unb  5,  b*  i.  burefc  3  bwibirt. 
©ie  ijl  alfo  =  3J  3oH. 

(£§  fct>  ferner  bie  ^Brennweite  einer  ßinfe  =  6 
Linien,  bie  Entfernung  beö  S3ilb§  =  6J  Sinien,  fo 
geben  btefe  beiben  3al)len  mit  einanber  multiplicirt  39, 
XO}\i)cS  mit  il)rem  Unterfd)iebe,  d,  i.  mit  }2  ju  bioU 
biren  ift,  fo  baß  bie  SBilbeSweite  76  ßinien  =  6 
3oll  wirb, 

3)iefe  3Je#nung  gilt  jeboc^  nur  fo  lange,  al§  bte 
Entfernung  beä  £)bject§  t>om  ©lafe  größer  ijl,  als 
befien  ^Brennweite.  9vücft  baö  Dbject  in  ben  S3renn* 
jmnft  ober  nod)  nd&er  #  fo  entfielt  fein  SBilb  mebr. 

SKennt  man  bie  Entfernung  be§  £)bjcct§  ttom 
©lafe  a,  bie  Brennweite  p  unb  bie  SBttbeöweite  B,  fo  ijl 

B=  ■  ap  , 
a  — p* 

in  welket  formet  bie  oWge  Sfed^nuna  entölten  t|h 

©o  lange  alfo  ein  ©egenftanb  wettet  Dom  ©lafe 
atftc^t ,  alö  beffen  ©renn weite,  fahren  alle  ©tvai)kn, 


». 
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tue  aus  einem  in  ber  verlängerten  2f]ce  liegenben  fünfte 
fommen,  lieber  mit  ber  %xt  in  einem  fünfte  jufam* 
men.  £>iefeö  gilt  aber  aud)  von  benjenigen  spunetett 
beö  £)bject§,  treidle  ntc^t  in  ber  2[jre  liegen,  batyer 
t>on  jebem  fünfte  l;inter  xbem  ©lafe  ein  beutltcbeS 
33ilb  erjeugt  wirb  unb  ber  Inbegriff  aller  bieferS3iU 
ber  jufammen  maebt  ba$  ©efammtbilb  bc$  ganjen 
©rgenjianbS  au£.  £)ie  äöilber  aller  einzelnen  fünfte 
muffen  in  einer  (Sbene  liegen,  benn  fonji  förinte  nid)t, 
wie  bie  @rfaf)rung  lefyrt,  im  fünftem  3immer  auf  ber 
ebenen  filafyc  be3  ^aptevS  ein  beutlid;e$  S3tlb  be§ 
ganjen  ©egenjtanbS  entließen. 

Sag  aber  baS  Sötlb  bie  ttmgeFefjrte  Sage  tyat, 
gebt  fo  ju.  @S  fep  (Saf.  XVIII.  £ig.  4)  MN  ein 
bkom>ejce§  ©ammelglaS  unb  XF  feinere,  Xf  ab** 
ein  ©egenfianb,  weld;cr  auf  ber  2C*e  fenfreebt  ftebt* 
2)er  in  ber  2ljre  liegenbe  9>unft  X  fenbet  einen  ©trfrb* 
lenfegel  auf  ba$  ©laS,  welcbeS  bie  jerfireuten  ©trab* 
Ien  in  F  roieber  fammelt  unb  bort  ein  S3ilb  beS 
fünftes  X  t>erurfacbt.  ©leicbergejlalt  fenbet  .aueb  ber 
^)unft  f  einen  ©tral;tenfegcl  (beh  mit  punftirten 
nien  angebeuteten)  auf  ba$  ®la§,  welcbeS  biefe  ©trab* 
Ien  ebenfalls  wieber  fammelt  2Bo  biefeS  gefebiebt, 
ergibt  fieb  au§  golgenbem.  Unter  ben  ©trafen,  wU 
cbe  von  f  ausgeben,  i(i  einer,  welcher  biird;  ben  SDJiis 
tclpunft  V  ber  2infe  gef)t  unb  tiefer  wirb  fo  gut  wie 
gar  niebt  gebrochen;  alfo  mufj  auf  ber  2ime  fVP 
baö  S3ilb  be§  ^)untt(!§  f  liegen  unb  bierauö  folgt  un* 
mittelbar,  ba£  ba§  S3ilt>  be3  ©egenflanbS  Xf  bie 
umgtfebrte  2age  baben  muß.  (Srricbtet  man  nun  in 
F  auf  ber  Tlxt  Xf  einen  9>erpenbifcl  FC  unb  be* 
merft  ben  £)urd;fd)tiitt  P  beffelben  mit  ber  genugfam 
verlängerten  fV,  fö  iji  in  P  baä  S3ilb  be§  $unfts  f. 

9<!unmel)r  lagt  fid)  aud)  beurtbeilen,  wie  ftcb  baj 
SBilb  ju  feinem  ©ege^jianbe  ber  ©röße  nacb  öerbalte* 
3Cuö  ber  SWitte  V  ber  Sinfc  gefeljen  erlernen  beibe 
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unter  ßletc&em  Sebwinfel  unb  eö  muß  ba^er  baS 
SBilb  flcinet  fepn,  alö  ber  ©egenjianb,  wenn  bie  23er* 
einigungSwette  V  P  (bic  wir  üon  nun  an  immer  t>on 
ber  2Ritte  berfiinfe  aufrechnen  wollen)  fleiner  ifi,  als 
bie  Entfernung  V  X  be§  JDbjectö.  SBirb  aber  für  ei* 
nen  ©egenftanb  bie  SBilbeöweite  großer,  al8  feine  Ent* 
fernung  Dom  ©lafe,  fo  wirb  aueb  fein  SBilb  großer, 
eis  er  felbji.  25a  ndmlicfr  bie  Sreiecfe  X  V  f  unb 
VFP  fi#  dl;nlicb  ftnb,  fo  üerfcalten  fiö)  bic 
wahren  ©rößen  Don  SBilb  unb  ©egenjtanbe 
wie  tljre  Entfernungen  oon  ber  SÄitte  b e 5 
©lafeö.  Söenn  j.  SS.  bie  SBilbeSweite  nur  I>alb  fo 
groß  ifl,  alö  bie  Entfernung  be§  £>bject§,  fo  ifl  auefr 
ba$  SBilb  nur  balb  fo  groß,  al§  baö  SDbject ;  ifi  aber 
ber  Tfbjlanb  be§  SBilbeS  boppelt  fo  groß,  als  ber  be8 
JDbjectS,  fo  ijt  audj  ba$  SBilb  boppelt  fo  groß,  als 
ba§  £>bject. 

SP  bie  wal;re  ©röße  be§  £)bject8  h ,  feine  GnU 
fernung  t>on  ber  Sföitte  be$  ©lafeS  =  a  unb  feine 
föilbeöweitc  B,  fo  ifl  bie  ©röße  bcS  äöilbeS 

a  ' 

obe?  wenn  man  ß  bur$  bie  ^Brennweite  p  beß  @fa* 
feS  unb  buref?  a  au$brüdft: 

p  h 

B  —  p* 

Qi  fep  j.  SB.  p  =  6  Linien ,  a  =  6 J  JHnien, 

fo  iß  a  —  p  =  1  einten  unb         =  24  h.  25a5 
r      *  a — p 

SBilb  tji  alfo  24mal  größer,  als  baS  SDbject.  9»ac&t 

man  aber  bei  berfelben  SBrennweite  a  =  6TV  Linien, 

fo  wdre  bie  ©röße  beS  SBilbeS  föon  60  h,  baS  S5ilb 

alfo  60mal  vergrößert. 

Sei  fetjr  weit  entlegenen  ©egenjiänben,  wie  j.  SB. 
Ui  benm,  bie  man  bur$3  gernrofc*  betrachtet,  brueft 


1S7 

au§  ,  unter  belli;  ba$:t£)bjeet  tuS  ^bem 
bri  ©iafeS  erfdfcint,  fca  man  tie,  »afcrc  @r6ße  unb 
Entfernung  beö  JDbjectS  in  ber  .Sieget  ; triebt  ftmtt. 
«Kennt  man  alfo  ben  ©efcroinfei.fVX  =  PVf  =x 
Qvfo  ijl  VF  =  VF  taogO  =  B.fgO,  ober  ba 
bergleufcen  ©e&winfel  nur  f lein  ftnb  unb  fiefy  wie  tyre 
SEangenten  vergalten :  •  <■•:•'  <  \ 

©roße  bcS  »ilbe$  =  B.O, 
wo.  O  in  Steilen  be$  ^)albmefferS  auSjubrücfen  ift; 
3jl  ber  ©egenjlanb  unenbli*  weit,  fo  oemanbelt  ffcfr 
bie  SJtlbeS  weite  ß  in  bie  Brennweite  p,  unb  man  (>at: 

©röfc  beö  BilbeS  =  p.O. 
Sie  ©onne  erfc&etnt    25.  unter  einem  SBinfel 
von  82  Minuten,  welcher  in  Steilen  beS  £albmefr 

fert  auögebrätft  na&e  =  Jos  ^5        M  man  bk 


©roge  be3  ©onnenbilbeS         b.      ber  £)UT<k*f 

meffer  be5  ©onnenbilbeS,  weites  ein 
SrennglaS  hervorbringt,  beträgt  ben 
108ten  SE&eil  ber  Brennweite  beffelben/ 

flerabe  fo  wie  bei  #o&tfpiegeln.  f 

■* 

§.83. 

SBetrac&trt  man  einen  ©egenjtanb  burefc  ein  ©am* 
melglaö  ,  ber  in  ber  Brennweite  beffetben  liegt ,  fo 
liefet  man  i&n  aufredet  unb  beutlicfc,  unb  wenn  bie 
Binfe  nur  eine  furje  Brennweite  &at,  fe&r  vergrößert. 
Grs  t|i  ndmlidi)  flar,  baß  ein  ©trafyl,  ber  auS  bem 
Brennpunfte  P  {Zaf.  XVIII.  §ig.  1)  einer  fcinfe 
auögefjt,  benfelben  SBeg  in  um.qefe&rter  3?icbtung  ma* 
cfcen  muß;  wie  ein  ©tra&l  ZE,  welker  mit  berXre 
parallel  einfällt  unb  in  ben  Bremtpunft  P  gelangt. 
2>a^t  werben  aOe  ©trafen,  bie  auö  bem  »rem* 


r 
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pynft  eine?  ?mfe  formen,  na#  bem  35ur$gange 
bureb  biefelbe  mit  bei  2(re  unb  folglich  au*  unter 
ff*  parallel ;  unb  fo  wie  ficb  ©trafen,  bie  jwar  un* 
ter  ficb,  aber  nicbt  mit  ber  2fre  parallel  ftnb,  nadb 
ibrer  33recbung  bennocb  in  einem  fünfte  hinter  bem 
©lafe  fammeln,  eben  fo  werben  ©trablen,  welcbe  t>on 
biefem  $unft  ausgeben,  nacbbem  fte  bureb  ba§  ©la§ 
gegangen,  jwar  nicbt  mit  ber  2fre,  aber  boeb  unter 
ftcb  parallel.  Gnn  2(t:ge  alfo  mug,  wenn  e$  burd) 
5>araücl|lrat)[cn  beutlicb  ju  feben  t>crmag,  bureb  baS 
©lag  ben  in  beffen  S3rennpunfte  liegenben  ©egen* 
jlanb  beutlicb  erfennen.  £>af?  man  aber  ben  ©egen* 
fianb  aufreebt  ftel)t,  gebt  fo  gu: 

@ö  fep  MN  (Saf.  XVIII.  gig.  5)  eine  Sinfe 
unb  in  ibrem  SBrennpunfte  beftnbe  fttif  ein  auf  ber 
2to  fenfreebt  ficl;enbcö  Dbject  Ff,  in  O  ein  tfuge. 
ptt  t?on  f  bureb  bie  «Kitte  be8  ©lafeS  gefjenbe  ©trabl 
f  V  wirb  niebt  gebrochen,  aber  bie  t>on  f  ausfabren* 
ben  ©trafen  werben  in  ber  9vid)tung  fo  »eranbert, 
baß  fte  mit  fV  parallel  austreten,  hierbei  fann 
aber,  wie  man  leiebt  ftel;t,  feine  Umfebrung  beS  SSiU 
bcS  jlaüfmben. 

SBo  nun  ciutt)  baö  2Tuge  flehen  maa,  fo  em* 
pfangt  eö  bod)  immer  bie  t>on  f  unb  F  rommenben 
©trablen  unter  einem  SBinfel  x,  welker  eben  fo  groß 
iji,  a(S  berSEBinfel  fVF  unb  baber  erfd)etnt  ber  ®e* 
genftanb  fo,  als  ob  er  aus  ber  SKitte  beö@lafe$  be* 
ttadbtet  würbe,  #ietin  berubt  bie  SBergrößetung  bur<# 
Sinfen  Don  furjen  ^Brennweiten.  2)aS  bloge  2Cuge 
fann  nämlicft,  wie  wir  gefeben  fyaben,  einen  ©egen* 
fknb  nur  etwa  in  einer  Entfernung  t>on  8  3oXleit 
beutlicb  erfennen,  mit  #ilfe  ber  Cinfc  fann  e$  $tt 
aber  bi§  auf  bie  Entfernung  VF  nabe  bringen  »nb 
in  bem  9J?aa8,  als  bie  »rennweite  VF  fleiner  i(J, 
als  bie  SBeite  beS  beulen  ©ebenS,  8  Soll,  in  bem 
Sftttfe  wirb  be*  ©efcwnfel  beS  ©egenßaribS  Wrgr$j 
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ßert.  Um  bal;er  bie  t>ergr6ßernbe  Äraft  ei* 
ner  Sinfe  $ix  erfahren,  biüibire  man  mit 
ibrer  ^Brennweite  in  8  3oll,  fo  gibt  ber  s 
£luotient  bie  Söergro  gerungen.  9Ran  wrgeffe 
babet  nid>trbic  ^Brennweite  üon  ber  SRitte  beS  ©las 
fe§  au§  ju  rennen. 

(5§  fety  SB.  bie  ^Brennweite  einer  Sinfe  =  2 
3ofI,  fo  üergroßert  fte  bie  ©egenftdnbe  4mal.  Sil 
bie  ^Brennweite  aber  \  3olI,  fo  wirb  eine  32malige 
Skrgroßcrung  l;cn>orgebracl;t. 

§♦84.  *       ■  ■ .  .  > 

SBenn  ein  ©egenjfanb  X  (Saf.  XVIII.  ffä  6) 

Jtüifc^en  einem  @ammelg(a§  unb  feinem  SBr ennpurtf tc 
t  fiel)  beftnbef,  fo  fahren  bie  ©trafen  XI,  XA, 
welche  Don  X  bioergirenb  auf  ba§  ©lag  fallen,  aud) 
x\od)  nacb  ibrem  Durchgänge  bureb  bie  ßinfe  auS 
cinanber,  aber  nid)t  mel)r  fo  jtarf,  fonbern  melmebr 
fo,  als  fdmen  fie  \>on  einem  fünfte  X',  welcher  weU 
ter  Dom  ©lafe  entfernt  ift,  als  X,  fo  baß  ber  au5s 
fabtenbe  Stra&I  bie  JKicbtung  IE  fytt    ©in  tfuge 
wirb  alfo,  wenn  es  burcl;  fold>c  bfoergirenbe  ©trab* 
len  beutlicfj  ju  feben  Dermag,  ben  ©egenjtanb  in  X1 
erWicfen,   obg(eid)  eigentlich  t>on  bprtljer  gar  feine 
©trablen  fommen,  aifo  auch  fein  ffiilb  be£  ©egen* 
fianbeö  X  bort  befmblid)  tjfc   SMefeS  leitete  ift  für 
baö  2luge  ein  fel;r  gleichgültiger  Umjlanb,   wie  wir 
fefcon  bei  ber  ^Betrachtung  beS  ßonüerfpiegelö  bemerft 
feaben.   Sföan  fagt  baber  au<$,  in  X'  fep  ein  ©djein* 
btib  6e3  ©egenflanbeö  X,  im  ©egenfafce  ju  ben  »a$f 
ren  JBilbem,   welche  wirflid)  üorbanben  j'inb  unb 
ffc^  auf  ber  gläc&e  etneö  weißen  ^apierö  auffangen 
laufen* 

Slan  fann  bie  @ntfernwtg  AX',  au«  welker 
feie  t>on  X  auöfa&wnben  ©traHeft  nad)  t&rer  JBre^ung 
^urefc  bw  ginfe  ^rjafornrnw  feinen  ,  beregnen. 
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fUfitnt  fttan  ttamli$  bie  (Entfernung  X  A  bt$  Ob* 
i<cW  oöm  ©lafe  a,  bie  Sörennwette  ber  önfe  pi  fo  ijl 

k\l        a  p 

/»  A    «—  •  ♦  ,( 

<g«  fe9  ?.  S3.  p  =  4  3öO,  AX  =  a  r=  3 

3oH,  fo  ijl  AX'  =  ^  =  i2  3oO,  £>er  g>unft 

X',  bon  bem  bie  gebrochenen  ©trafen  f>er$ufommen 
fcbeinen,  liegt  alfo  bann  12  3oH  bom  ©lafe  entfernt. 

Sn  tiefer  fcfyeinbaren  tfbrücfung  beö  ©egenjfan* 
be$  bom  ©lafe  liegt  gugleicb  aucb  ber  ©runb,  warum 
berfelbe  etwaö  vergrößert  gu  fepn  Weint ,  aucb  bann, 
wenn  bic  gntfcrnung  AX  ber  SBeite  beö  beutltcfcen 
©ebenS  gleid)  ober  nod)  großer,  alS  biefelbe  ift.  65 
fJnnte  ndmlicb  in  biefem  Salle  wobl  gar  ferne  93er* 
großerung  flattfmben,  ba  man  mit  bloßen  2fugen  ben 
©egenjlanb  unter  bemfelben  SBinfel  erblicft,  al8  bur# 
ba8  @la§,  aberba  berfelbe  fcbetnbar  weiter  wegge* 
rüdft  wirb,  obne  baß  fein  ©ebwintel  fidj  änbert,  fo 
crfcbeint  er  aucb  jugleicb  vergrößert*  £)iefe  SJergröße* 
rung  ift  alfo  nur  eine  SEäufcbung*  . 

§.  85. 

Gnblicb  babfn  wir  nocb  ben  $aU  *u  betrauten, 
wo  bie  ©trablen ,  wie  EI  in  gig.  6,  STaf.  XVIII. 
coribergent  auf  ba$  ©la§  fallen,  bie  Verlängerung 
t>oh  EI  alfo  biedre  AX'  in  einem  fünfte  X1  bin* 
ter  bem  ©lafe  fdjneiben  würbe.    Sn  biefem  Salle 
comwgiren  bie  ©trabten  na*  tyum  2>urcbgange  burd> 
baö  ©la8  nur  nocb  mebr  unb  fabren  mit  ber  Äjre  in 
einem  fünfte  X  gufammcn,  welcber  immer  ndber  am 
©lafe  liegt,  als  ber  SBrennpunft  F.    ©o  entßebt 
audb  in  X  ein  wabreS  33ilb  beS  ©egenfianbeö,  von 
welkem  bie  conoergirenben  ©trafen,  bie  auf  trgenb 
eine  SSSeife  aus  bem  3ufianbe  ber  3bibergen$  in  ben 
jefeigen  gebracht  worben  ftnb,  ausgegangen. 
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SBiK  man  bier  tue  SBereinigungSweite  beregnen, 
fo  raufi  man  bie  (Entfernung  AX'  bee  $untteS  ren- 
nen, na*  wel*em  bie  auf  baS  ©laö  fatlenben  ©trab* 
len  tftre  9?i*tung  binnebmen,  ot,et  m  TOtI*im.^ 
toerlanqerte  ©trabl  El  föneibet.    3|t  AX' 

ss  a,  bie  »rennweite  be«  ©lafeS  wteberum  =  p, 

fo  ift 

av  —  a<* 
"~  äTp" 

Kare  |.  ».  AX'  =  4  3oÜ,  bie  »rentnjeite 
be*  ©lafrö  ebenfalls  4  3ou\  fo  wire  AX  =  ^ 

hiermit  ftnb  nun  bie  fammtli*en  gatte  erörtert, 
wel*e  bei  S3re*ungen  bar*  ein  einige*  ©ammet* 
glaS  »orforamen  fönnen.  •  •"  ' 

>         •         '  * 

§.  86.  ' 

SBemt  man  ein  3erjireuung8gla8 ,  «n  bi« 
:<oncüt»el,  gegen  bie  ©onne  W  unb  binter  ibm  fcte 
binburcbgeflangenen  ©trafen  mit  einein  weißen  Rapier 
auffängt,  fo  wirb  man  ni*t,  wie  bei  ©ammelglafern, 
ein  iöilb  ber  ©onne  erbalten,  fonbew  e$  wirb  meu 
mebr  ben  M*ein  baben,  al8  ob  bie  ©onnenjtrablen 
na«  ibrem  2>ur*gange  bur*  bie  «infe  immer  weiter 
au§  etnanber  führen.  ©0  wirb  man  au*  mittel« 
beS  3erjireuung«gtafeS  im  »erftnfierten  3immer  feine 
Silber  erbalten  fönnen.  S3etra*tet  «w  ate  bura> 
baS  ©laß  bie  gegenüberliegenben  ©egenfianbe,  fo  fcben 
ron  fte  »erfleinert  unb  naber.  . 

©n  ©las  t>on  ber  genannten  Xrt  ierjreut  au* 
in  ber  Sbat  bie  ©trafen,  fte  mögen  parallel  auf  bie 
JBorberflätfc  auffaOrn, .  ©bot  f*«w  wt  bem  »urcb* 


1 
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gange  tut*  bie  8mfe  Wt>ergtren.  68  fet>  (»af.  XIX. 
§tg.  1)  MN  ein  ©las  mit  jwei  bo&len  glasen  unb 
GR  feine  tfjre,  fo  ge^t  für«  erfc  ein  ©trafcl  G  A, 
ber  tn  ber  %%t  felbjl  liegt,  wie  bei,  ©ammelgldfern, 
tinqebrodjen  buxd)  bie  ßinfe  tyinburc^  6$  fet>  ferner 
ZBfift  ©M>1,  ber  mit  ber  %n  paradel  auffdüt, 
fo  ift,  wenn  man  auS  bem  SKittelpunfte  C  berSJot*  i 
berflddie  nad)  bem  (SinfallSpunfte  E  einen  #albmef* 
fcr  CE  jiefct,  ZEC  ber  (SinfallSwtnfel  beS  ©tra&(5 
ZE  in  bem  fünfte  E>  ®iefer  ©trafcl  wirb  nun  na$ 
htm  ?)erpenbifcl  CE  jugebrocben  unb  feine  3tid>* 
tung  El  finbet  man,  wenn  man  ben  SEBinfel  ZEG 
fo  nimmt;  ba£  fein  ©muS  bem  burcb  baS  33redbung$* 
t>er&dltniß  bitnbtrten  ©tnuS  beS  SBinfelS  ZEC  glet$ 
wirb*  Sn  biefer  Stiftung  gelangt  er  bis  an  bie 
$interfidcf>e  bei  I  unb  wenn  man  auS  bem  SSRittel* 
fünfte  K  biefer  gldcfce  ben  ^albmeffer  KI  jie&t,  fo 
i)at  man  ebenfalls  ben  (SinfallSwinfel  G1H.  9hm 
wirb  ber  ©trafcl,  weil  ,er  auS  ©taS  in  2uft  gebt, 
Dorn  $e#enbifel  £H  weggebrocfren  unb  feine  9?td> 
tung  FID  finbet  man,  wenn  man  ben  SBtnfet  PIH 
fo  nimmt,  bajji  fein  ©inuS  bem  mit  bem  SBrec&ungS* 
DerbdUniß  beS  ©kfeS  multiplicirten  ©inuS  beS  2Bin* 
f eis  GIH  gleich  wirb-  9laä)  bem  Austritt  auS  bem 
Olafe  ftat  ba^er  ber  Strahl  bie  JRic&tung  I D  fo,  als 
f dme  er  t>on  bem  tn  ber  %tt  liegenben  fünfte  F. 
2fof  gleicbe  SBeife  (tyt  ieber  ©tra^l,  ber  mit  ber  %tt 
parallel  auffallt,  nacbbem  er  burd)  baS  ©laS  gebro* 
d)tn  worben,  eine  JRid&tung,  als  ob  er  auS  F  fdme 
unb  hieraus  jtefct  man,  baf  bie  gebrochenen  ©trafc 
len,  \t  weiter  fte  fortgeben,  fcefio  weiter  auS  einan- 
ber  fahren ,  ober  ^erfkeut  werben. 

9Ran  nennt  bafjer  ben  $unft  P,  Don  welkem 
aus  bie  ©trafen  na<&  fbrem  ©urcbgange  burcfr  bie 
£infe  ^erjueommen  f^nen,  t>en  3erj!teuüngS* 
punft  unb  feine  emfernung  CA  wm  ©lafe  bie 


Digitized  by  Google 


» 


143 

-  « 

3er  jtreuungSweite.  £)ftbrt>ient  man  ft#  aucfy  ber« 
fclben  2lu$brücfe,  wie  bei  ©ammelgldfern  unb  rebet 
Don  SBrennpunften,  ^Brennweiten,  83ereinigungSwei* 
ten  ber  3er|lrcuung$g(dfer*  JBrennpunfte  jtnb  aber 
l)ter  nur  eingebilbet  unb  bebeuten  nid)t3  weiter,  al$ 
bie  eben  befd;riebenen  3erjlreuung§pun?te* 

2Me  ^Brennweite  ctncS  3er|tmtung§glafe6  ift  bef* 
fen  3erjfreuung$weite  für  ben  gatl,  baß  bie  ©traf)* 
len  auf  bie  Sinfe  parallel  auffallen,  ober  ton  einem 
©egenjlanbe  fyerfommen,  beffen  Entfernung  im  S3er* 
gleiche  jur  3erjlreuung3weite  ungeheuer  groß  ift.  @§ 
i'fi  hierbei  unb  überall  gleichgültig,  welche  ©eite  be5 
©lafeS  man  bem  ©egenflanbe  jufefjrt. 

Sei  einer  gleicbfeittgen  Goncaülinfe  tfl  bie  Srenp* 
wette  bem  ÄiümmungSIjalbmeffer  beiber  jldcben  gleid)/ 
wenn  ba§  S3red)ungeoerbdltni§  =  ?,  tj£  ffiei  bem* 
felben  33red)ung3t)erbdltniß  ift  bie  ^Brennweite  einer 
planconcatnn  Sinfe  bem  £)urd)mefTer  ber  Äugelfldcbe 
gleich,  nad)  beren  SDberfldcbe  bie  t>o^le  ©eite  be$  ©la- 
fe$  gefd)liffen  werben. —  £>er  33rennpunft,  ober  wU 
mefyr  ber  3erfireuungSpunft,  ift,  wie  aus  bem  23orU 
gen  ^ert)orgel)t,  auf  ber  ©eite  ju  fuetyen,  wo&er  bie 
©trafen  rommen. 

Ueberfyaupt  werben  bie  ^Brennweiten  ber  3er* 
(treuungSgldfer  eben  fo  berechnet,  wie  bie  ber  ©am? 
melgldfer,  wenn  man  nur  in  ben  gormein  beS  §.79 
ftatt  ber  contwen  Ärümmungäl^albmeffer  fid)  fyoble 
unb  ftatt  ber  f)ol)len  fid)  conüere  benft.  2llfo  ijl  j.  S5. 
bie  3erftreuung3wette  für  ein  ©la$  mit  einer  bohlen 
unb  mit  einer  fcfywdcfyer  gefrümmten  conwren  gldcbe, 

=  (n_l^(r— R)y  mm  r  ^en  Ärümmungöl)albf 

meffer  ber  conwren,  R  ben  ber  coneat>en  gldcbe  be* 
beutet 
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■  .  •   '       §.87.  ' 

©trafen,  welche  btoergirenb,  j.  SS.  fcon  bem  in 
Der  2fre  liegenben  fünfte  X  auö  (2af.  XIX.  gtfr  2) 
auf  eine  3erjireuung§ltme  M  N  fallen,  bioergiren  na* 
tf)rem  ©urd;gange  Durcb  baS  ©lag  nocl;  mcl;r,  fo  al6 
ob  fit  t>on  einem  fünfte  P  fcerfdmcn,  welcber  immer 
jwiföen  bem  Sbject  unb  bem  ©lafe  liegt,  wie  man 
ftcfr  bureb  eine  naeb  gleiten  ©efefcen,  wie  gigur  1, 
aufgeführte  3eicbnung  leicht  überzeugen  fann.  Tc^ 
ber  febeint  e$  bem  bureb  ba$  ©lag  binburebfefyenben 
Äuge,  aU  befdnbe  ftcb  inF  ein  »Üb  be8  9>unfte5  F. ' 
2Cuf  gleite  SBeife  werben  aueb  bie  ©trabten ,  welcbe 
t>on  einem  niefct  in  ber  2(jce  liegenben  fünfte  f  beS 
auf  ber  2fjre  fenfreebt  fiebenben  jDbjecteS  XF  bekommen, 
fo  gebroeben,  att  fdmen  fte  alle  t?on  bemfelben  fünfte 
f'f  baber  man  in  f1  ein  SBilb  beS  fünftes  f  jtebt. 

£)en?)unft  P.  finbet  man,  wenn  man  burd)  bte 
SWitte  beS  ©lafeö  V  unb  bureb  f  eine  gerabe  Sinie 
jiebt,  in  P  auf  ber  %xt  eine  ©enfreebte  errichtet  unb 
t&ren  £)urcbfebnitt  P  mit  ber  V  f  bemerft.  25er  ©trabt 
f  V  ndmltcb,  ber  bureb  bie  9Witte  ber  Sinfe  ge&t,  wirb 
nur  febr  wenig  gebrochen,  fo  bagoman  obne  merflU 
eben  gebler  annehmen  barf,  er  gebe0  ungebroeben  bureb 
bie  Sinfe  binbureb*  ©o  macben  aud;  alle  fünfte  be8 
ßbjectS  X  f  ibre  Silber  auf  F  V  unb  e$  tji  baber 
Ff  baS  ©efammtbilb  t>on  Xf.  2>a  aber  biefeS 
»ilb  nic&t  wirf  lieb  tfr  fo  nennt  man  e6  ein  ©cbein* 
l>ilb. 

S3etraef)tet  man  SBilb  unb  ©egenfianb  aus  ber 
SRitte  V  be8  ©lafeö,  fo  werben  beibe  unter  gleicbem 
SBinfel  XVf  =  FVP  gefebem  2tber  unter  bemfel* 
ben  SBinfel  erblicf t  ba$  Äuge  baS  bureb  biefe  fiinfe 
erzeugte  ©ebeinbilb,  cS  mag  lieben,  wo  e$  will, 
©tebt  ti  23.  in  o,  fo  mad;t  ber  ©trabt  aq,  ber 
t>on  f  fommt,  mit  bem  Strafe  bo  ben  SBinfel  aob 


I 


Digitized  by  Google 


unb  btefer  ijl  gerabe  fo  gro§,  als  ber  SBinfel  XV  f. 
2tlfo  ftel>t  man  ben  ©egenßanb  mit  blofjem  tfuge  un* 
ter  eben  bem  SBintef,  al8  fein  ©cbeinbilb  mittel  US 
©lafe§  unb  bafyer  fdjeint  e§  rounberbar,  warum  ein 
3er|ireuung§gla8  bie  ©egenffrmbe  üerfleinert.  £)iefe 
SUerfleinevüna  ijl  in  ber  2fjat  aud)  nur  eine  2du- 
febung,  tnbem  ftd?  f)ier  unfer  Urttjeil  über  bie  wa&re 
©roge  bcö  2)inge§  nicht  nad)  bem  ©eljwinfel  riebtet* 
$a*  S3ilb  Pf  i(l  ndmlid)  t>iel  «einer,  als  ber  ©e* 
genjianb  Xf  unb  baljer  rübrt  bie  33erfleinerung, 

9Kan  fann  bie  3erftreuung§weite  auS  ber  6nt* 
fernung  a  beö  SDbjcctö  &om  ©lafe  unb  ber  (eingebiU 
beten)  Brennweite  p  beffelben  beregnen.  Sftan  fyat 
ndmlid)     biefem  Söel;ufc  bie  gormel 

3  p 

a  +p' 

b-  man  finbet  bie  3erfheuung§  weite, 
wenn  man  bie  Entfernung  be$£>bject$  Dom 
©lafe  mit  ber  Brennweite  multip tiettt 
unb  ba8  9)robuct  burefc  bic  Summe  biefet 
@röf*en  bit>ibirt. 

<§§  fe^  }.  83.  bie  ßntfernuna  be«  £>bjecteS  = 
12,  bie  Brennweite  =  8  3olI,  fo  ijl  bie  3er|treuung$* 

,x    12x8      96       AA  ~  „ 

»nU  12+8  =  20  =  ^ 3oa- 

®<beinbilb  Fi'  unb  ©egenjtanb  Xf  »ermatten 
ftcf»  forer  wabren  ©röfje  nacb,  wie  ibre  (Entfernungen 
VF  unb  VX  von  ber  «Kitte  be*©lafeö.  3jt  babet 
bie  3erjlreuung$weite  =  B,  bie  Entfernung  be«  £>b* 
jettrf,  wie  Borbet  =  a,  bie  ©röße  beS  £>bject$  Xf 
=  h,  fo  ijl  Bh 
w<u)re  ©r&ße  be$  SBilbeS  =  — , 

ober  wenn  man  ben  ©ebwinfel  XVf  =  O  fefct, 

wa&re  ©roge  be$  »Übe«  =  B.O, 
wo  O  in  Steilen  pt$  ^albmcffevö  ouJjubrürfen  iß. 


•  *  f  « 


6.  88. 

<$$  tjl  mm  nocfc  gu  unterfud^en  f  wie  Sic&tjlrafc 
len  gebrochen  werben,  welche  coiwergirenb  auf  ein 
3erjlreuungSgla8  fallen*  @8  muffen  fcier  aber  brei 
gdlle  unterfd^teben  werben: 

1)  SBenn  bie  ©trafen,  wie  $.  S5.  ZE,  tn 
gur  3,  5Eaf.  XIX.  fo  auf  baö  ©lag  MN  fallen,  a(6 
gingen  fte  nad)  einem  gemetnfcbaftlicben  fünfte  X 
ber  Äre,  welcher  jwifdjen  bcm  ©lag  unb  bem  33renm 
fünfte  F  ( 3erjireuunggpunf te  für  9>araUeljhal)len) 


7 

7 

»ereinigen  jtcfc  in  bem  fünfte  G,  welker  immer  wei* 
ter  t>om  ©lafe  weg  ift,  alö  F.  55er  ^Bereinigung^ 
punft  G  ijl  baber  ein  wirflieber  unb  e§  muß  in  ibm 
ein  wafcrftf  »ilb  t>on  bemjenigen  tyimtt  entfielen,  t>on 
bem  bie  auf  irgenb  eine  21rt  cont>ergirenb  gemalten 
©trafen  aulgegangen  finb.  @§  ifi  tyiet  ber  umge; 
teerte  gatl  beö  vorigen  §,  bort  gingen  ndmlicfc  bie 
©trafen  t>on  einem  fünfte  G  ber  Tixt  auö  unb  wur* 
ben  fo  gebrochen,  baß  ft'e  bei  %em  2)urd)gange  burcb 
bie  Sinfe  t)on  bem  fünfte  X  ju  fommen  fc^tenen ; 
f)kt  fdjeinen  fie  anfangs  nad)  X  ju  ge&en,  ges 
$en  aber  nacfc  bem  Austritt  au$  bem  ©lafe  wtrflid£> 
nafy  F. 

2)  2Benn  cpnbergirenbe  ©trafen  fo  auf  baö 
©laS  fatten,  baß  fie,  wieZE  in  gig.4,  Saf.  XIX., 
nad)  bem  SBrennpunfte  ber  Sinfe  ju  laufen,  fo  fcaben 
fte  nacfc  bem  Äuötritt  au§  berfelben  bie  SKicbtungIG, 
welc&e  mit  ber  Vxt  AF  päraHel  ijh  ©o  xoii  ndro* 
lid)  ©trafen,  welche  parallel  auf  ein  SerftreuungS* 
gla§  fallen,  naö)  tyrem  tfu&ritt  auö  bemfelben  fo 
jerffreut  Serben,  als  fdmen  fie  au$  bem  S3rennpun!te 
F,  eben  fo  werben  ©trafen,  welche  fo  auf  baS  ©laS 
fallen,  baß  fie  fdmmWicfr  na$  bem  äBrenrqmnfte  F 
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tu  laufen,  na*bem  fte  aus  t>em  ©lafe  l)etau$getteteri 
jtnb,  mit  bei  «jre  parallel. 

8)  SBenn  enbli*  «Straelen,  wie  ZE  in  §ig.  5, 
Xaf.XIX.  fo  auf  ba§  ©lag  fallen,  baf  fte  na*  bem 
fünfte  X  ber  %n  julaufen,  reeller  wettet  feintet 
bem  ©lafe  liegt,  al$  beffen  SBrennpunft  F,  fo  »er* 
l»en  fte  beim  2luöttitt  auö  bet  Sinfe  serjfteut,  als  fds 
rnen  fte  »on  bem  fünfte  G  auf  berfelben  ©eite  be3 
®lafe$,  ,*uf  wel*et  bie  ©trafen  auffallen.  2>et 
©ttabl  ZE  feat  alfo  na*  bet  a3te*ung  bie  3ii*« 
tung  ID.  £et  SöetetniaungSpunft  G  tji  ba&et  in 
biefem  Salle  tviebet  ein  3cr(ireiiung§punft. 
,r  ^2>iefe  äSetbiSltnijTe  lajfen  ft*  fammtli*  but*  eine 
elbe  gormel  bete*nen.  Sft  nämli*  bie  @nt* 
beS  fünftes  »om  ©lafe,  auf  wel*en  bie 
©trablen  beim  Eintritt  in  bie  Sinfe  gu^ulaufen  f*ei* 
nen,  wie  BX,  BF,  BX  in  bet  gig.  3,  4  unb  5 
=  a,  bie  SBtennweite  be$  ©lafeS  =  p,  fo  ift  bie 
äkteinigungSweite  = 

p  —  a 

2Mefe  bleibt  witFli*,  fo  lange  p  >  i|i  al§  a,  wU 
*eS  bet  in  9lt.  1  etlautette  gall  ijt. ,  JÖenn  a  =  p 
witb,  fo  ift  p  —  a  =  o  unb  bet  ©et*  bet  S3et* 
einigungSweite  witb  eine  unenbli*  gtofe  3abl,  wel* 
*es  fo  Biel  fagen  will ,  als"  baß  bet.  auStretenbe  ge* 
bto*ene  ©tta&l  mit  betete  patatlenfrv  SBenn  enb* 
Ii*  p  <  als  a ,  fo  witb  bet  kennet  p  — '  a  nega* 
th>  nnb  bie  2$eteinigung$weite  au*  negativ  wel*eS 
eben  fo  t>iel  fagt,  als"  bajj  nun  bet  23etetntgungSpunft 
auf  ber  entgegengefefcten  ©eite  liegt  unb  ein.  3et*  • 
prtuunglpunft  gewotben  tjl.  • 

§.89.      ,.  , 
3um  ©*luffe  biefet  SBetta*tungen  temetfe  t* 
no*  fut  2efet  »on  auSgebtlbeteten  ma*emauf*en 
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fem  »orfommenben  Jörecbungen  begriffen  ftnb.  3ft 
ndmlto>  tote  »rennweit«  eines  ©ammelglafeS  p,  bte 
Entfernung  eines  ftra&fenben  fünftes  =  a,  fo  ift 
bte  ©etetmgungSwette,  wela>  btntet  Dem  Olafe  lieat. 
auf  ber  »om  ©bject  weggefegten  ©eite, 


aP 


a  —  p 

Sil  nun  biet  $un<Jcbfl  a  >  p,  f0  beb<Ht  ber 
SBemntgimgSpunft  bie  eben  angebeutete  Sage :  bte  »er- 
etmgUngSwette-  wirb  um  fo  größer,  je  fleiner  a  —  p 
n>trb  unb  unenNta)  gro§,  b.  b-  ber  gehobene  «Straft 
mit  ber  Kre  pataütl,  wenn  a  p  =  «,  alfo  a  =  p 
«it.  jJlt  ober  a  <  p,  fo  wirb  bie  SJereinigungSmeite 
titgotw ,  b.  b,  ber  »ereim'gungSpunft  fiüi  auf  bie 
entgegnete  ©ette  unb  ift  nun  ei«  Z,r(ir,„.Ln£- 
punft. 


Sur  conwrgtrenbe  ©trabten  fdOr  a  auf  toV  ent* 
m^Wt  Seite  unb  ift  negatb  ju  fefeen.  ©>eb«ibt 
man  alfo  —  a  ßatt  a,  fo  tjl  bie  äßereinigunaSweite 

a  +  p- 

»et  ^obJgldfern  wirb  aber  p  negati»,  ba$et  bie 
ötfirtöngJit&e  fformrl        ubergebt  in  ~  *£.  '  2)te 

PereinignnaSnwte  fdat  alfo  nun,  ba  fte  teflatfo  ijl, 
auf  bte.  entgegenge^te  ©eite,  b.  b.  niebt  me&r  bin* 
ter,  Jimbern  cor  baS  ©las  unb  ber  SeretniqunaSs 
puntt  »ß  bober  ein  3erßreuungSj>unft.  ©ebt  man 
m  biefer  testen  gortnef  -a  ftatt  a,  wo  bann  bte 
©trafen  conoergtrenb  auf  ba«  ©las  fallen ,  fo  tu 

bdtt  man  wela)eS  bte  febon  angeführte  ffor* 

«ttlijfc 
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93re$ung  bur<$  gwei  ©ammelglÄfer* 

<£3  fepen  jwei  ©ammelgldfer  V  unb  W 
(£af.  XX.  gig.  1)  auf  t$rer  gemeinfcbaftlt* 
c^eti  TL%t  VF  fenfrecfct  aufgeteilt.  Kail 
fragt,  wie  ein  ©trafil  Z  E  gebrochen  werbe, 
wenn  er  burefr  freite  ßinfen  binbureb  gebt 

SBir  wollen  ber  @mfa$t)ett  falber  annehme», 
baff  ber  ©trabl  Z  B  t>or  ber  ^rec^ung  bureb  bte  erfle 
ftnfe  V  mit  ber  2fre  parallel  fep.  £)ann  wiffen  wir, 
baß  er,  naebbem  er  auö  ber  erjlen  2tnfe  bei  I  tyx* 
ausgetreten  ifi,  bte  Sficbtung  EF  bat,  welche  gerabe 
bureb  ben  JBrennpunft  F  ber  erften  Sinfe  gebt.  83e* 
Dor  er  aber  nacb  F  gelangt  ift,  wirb  er  bur#  bte 
jn>ctte  £infe  W  aufgefangen  unb  wn  berfelben  no# 
ftdrfer  nacb  ber  2fre  bin  gebrochen.    #ier  tritt  näm* 
Ii*  ber  gaa  be*  §.  85  etn,  wo  ein  ©trabt  IE1  in 
einer  nach  ber  2fre  ju  eom&ergirejiben  Stiftung  auf 
eine  fimfe  fallt,  unb  Barum  wirb  er  in  einem  fünfte 
F1  mit  ber  2tye  bereinigt,  welcher  no#  näher  an  bem 
©lafe  W  liegt,  als  beffen  »rennpunft.  ©o  lange  alfo 
bte  Entfernung  VW  beiberfcinfen  Heiner  tjl,  al$  bte 
SBrenn  weite  VF  ber  erflen  8infe,  wirft  eine  fofefye  33er* 
btnbung  als  ein  einjigeS  ©ammelglaS  t>on  einer  mel 
lürjeren  Brennweite,  ali  bte  einer  jeben  Sinfe  ift 
7      SBenn  beibe  2infen  gleiche  Brennweite  ^aben,  fo 
ijl  e6  natürlich  gleichgültig,  welcbe  ton  betben  Sinfen 
Doranflebt;  ftnb  aber  bte  Brennweiten  t>erfcbieben ,  fo 
bleibt  bie  ©tellung  nur  für  ben  gall  gleichgültig, 
wenn  beibe  Sinfen  bart  an  einanber  liegen  unb  ibre 
£>icfe  gegen  ibre  Brennweiten  in  feinen  Betracht 
fommt,  in  welkem  ledern  %aü  auch  bie  6ont>ergenj 
ber  ©trcrblen  nach  bem  Austritt  au§  ber  jweiten  fiinfe 
am  jtarfjten  ifl,  inbem  bann  ber  SinM  l'F'W, 
welchen  ber  gebrochene  ©trabl  mit  ber  Äpe  macht,  am 
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größten  ifh  $aVtn  beibc  Sinfen  gleite  ©renn wette 
anb  liegen  fie  Imt  an  einonber,  fo  roirfen  fte  gerabe 
wie  ein  ©ammelgfa§,  beffcn  Brennweite  nur  tyalb  fo 

groß  tjt  

9?ur  burd)  bie  9?edE)nung  wirb  e3  moglid),  alle 
feie  $ier  Dorfommenben  §<5lle  genauer  fennen  ju  ler* 
jten.  Grs  fep  barum  bie  Entfernung  eines  DbjecW 
von  ber  erfienStnfe  =  a,  bie  Brennweite  biefer&nfe 
=  ö,  bie  Brennwette  ber  jwetten  Senfe  =  p',  ber  - 
2fb(ianb  beiber  =  'd.  35ie  SBeite  VF,  in  welker 
bie  wm  genannten  £>bject  auSgefcenben  ©trafen  mit 
ber  3fjre  vereinigt  werben  würben,  ftnbet  man  auS  ber 
gormel:  .  Än 

VF  =  b  = 

tmb  bann  %at  man  bie  SBetteV  ^  beS  fünftes  F, 
hinter  welcbem  biemif  bag  ©la§  W  faßenben  ©trab* 
len  jufammenlaufen  würben,  wenn  jte  feine  Bre* 
ebung  erlitten,  =  b  —  d,  baber  bie  ^Bereinigung^* 
weite  nacb  ber  Brecbung  burd&  baS  aweite  ©la$,  ober 

WF<  =  b<  =/fc^.      "  . 

SBenn  bie  ©trabten  auf  ba8  erfie  ©la$  parallel 
auffallen,  fo  iji  VF  =  b  bie  Brennweite  biefeS 
©lafeS  unb  bann  ijl  b  —  d  fo  mel  alö  p  —  d, 
baber  aueb  -  . 

wpr       ki  —    pf(p  d) 

P'  +  (p  — <0' 

es  fet)  B.  bie  Brennweite  be§  erpen  ©lafeS 
p  =  io  Soll,  bie  be$  jweiten  p'  =  6  3olI,  ber 
fcbjlanb  beiber  ©Idfer  d  =  8  Soll,  fo  ifi  in  bem 
Salle,  baß  bie  ©trablen  parallel  auf  ba$  Sorben 
gla8  auffallen,  VF  =  ber  Brennweite  biefeö  ©la* 
feS  =  10  Sott  unb  baber  WF  =  10  —  S  =  7 

Sott.  ^erbennWF'  =  b'=^  =  fI=SÄ 
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3©U.  2Birb  iefet,  obne  bic  Entfernung  beiber  ßinfen 
ju  dnbern,  baö  Wintere  ©faS  »or  gebraut,  fo  iji  VF 
ss  ber  ^Brennweite  biefeS  ©lafeS  =  p'  =  6  3oH 
unb  t>af>er  WF  =  6  —  3  =  3  3oH.  golglicb 

WF'  =  fc^:  =  «  =  2X43  3oll.  JDaber  geben 

betbe  (Stellungen  einen  Unterfd>icb  &on  Sx35  —  2ft 
=  ff  Soll,  alfjL beinahe  1  3oll. 

Siegen  bic  ©Idfer  Ijart  an  einanber,  fo  iji  ifc 
Entfernung  d  =  o,  alfo  werben  ©trafen,  bie  auf 
ba§  Sorberalaö  parallel  auffallen,  in  ber  Entfernung 

PP' 

Innter  bem  jwetten  ©lafe  mit  einanber  vereinigt  unb 
herbei  fommt  e§,  wie  man  leicht  ftefyt,  flicht  auf  bie 
Stellung  ber  ©Idfer  an. 

-  e§  fep  j.  33.  wieber  p  =  10  3öß,  pJ  =  6 
joH ,  fo  finbet  fu&  bie  23eretnigung$weite  »an  fyataU 
Mftrd&lcn,  bie  burd?  biefed  <S#em  gebro$etf  wer* 

top,  b'  =  ^=18  =  V  =S|3pa.' »eibe 

©Idfer  »irfen  alfo  wie  ein  einiges  ©ammelgfol  t>o» 
3J  3olI  ^Brennweite.  ,  -  •  • 

©t'nb  enbltcb  bie  SBrennweiten  betber  ©Wer 
gletcb,  iji  alfo  p'  =  p,  fo  jtnbet  fut,  baf  bir$Q*f 

tnel  b'  =         übergebt  in 

b'  =  i  p,  . 
ndmlicb  beibe  ©Idfer  wirf en  f  »ie  ein  etnjigeS  t>on 
balb  fo  großer  ^Brennweite.  1  ;  -  >• 

<§S  liegen  ficb  nofb  nrane&e  SBetracbtungen  über 
bie  ffirecbung  burcb  jwei  ©ammelgldfer  anfallen,  m 
ben  Sitten  ndrnltcb,  wo  bie  ^Brennweite  be«  einen 
©lafeS  innren  beibe  ©Idfer  fallt,  £>ocb  tjt  eS  *m 
bellen,  btefe  Erörterungen  bis  babtn  ju  »ergeben, 
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Kt  3fnfhumente  betrieben  werten,  bei  benea 
f«*$e  SttOuiyen  btt  ©Idfer  wrfommen. 

§.  91. 

63  ifl  nun  noa)  bie  ©r60c  beö  äöilbeS  ju  im* 
terfucben,  wettfeeS  bur4>  eine  SBerbinbung  eon  ©ld-- 
fern,  wie  bie  im  »origen  §  beröorgebracbt  wirb.  3ur 
ßrorferung  biefer  grage  biene  aundcbtr  folgerte  3cicf>- 
nung  in  Saf.  XX.  gtg.  2.   ©efefct,  baö  erfle  ©las 
bei  V  entwerfe  »on  bem  auf  ber  2l>e  fenfrecbt  jte 
bmben  ©egenjlanb  AB  ein  S3ilb  ab,  fo  pnbet  man 
bte  ©r6ße  biefeö  Silbe«,  wenn  man  in  bem  33ereis 
mgungSpunft  a  ber  au§  A  fommenben  ©trafen  ein 
$erpenbifel  ab  errietet  unb  bafielbe  burcb  bie  Cinie 
B  V  abfcbnetbet,  meiere  burcb  ben  dugerffrn  ©nbpunft 
B  be§  £)bjecf$  «nb  burcb  ben  SKittelpunft  V  ber  Cinfe 
gejogen  wirb.    StcfeS  ffiilb  fommt  aber  niebt  jur 
SBuflicbfeit,  »eil  bie  Strafen  noeb  eorber  t>on  ber 
fitnfe  W  aufgefangen  werben  unb  babureb  baS  S3ilb 
naa)  a'b'  jurüefgejogen  wirb.  Um  nun  bie  ©roge 
fcea  wabren  S3ilbe$  a'b'  au  ftnben,  erriebtet  man  in 
a',  bem  SeretnigungSpunfte  ber  au§  A  fommenben 
«nb  burcb  beibe  fiinfen  binburebgegangenen  <Sttat)Un, 
ÖUf  £2  2tre  ein  9>erpenbifel  a'b',  jiebt  burcb  b  unb 
ben  Jpittelpunft  W  ber  aweiten  Sinfe  bie  ßim'e  W  b, 
fo  ijt  tbr  2>urcbfcbnitt  b'  mit  bem  ^erpenbifel  a'b' 
ba§  S3t(b  oon  B ,  dfo  a'  b'  baö  ©efammtbilb  »on 
A  B.   Sie  Sim'e  b  W  ijt  ntct>tS  weiter,  als  ber  <3tra&l 
BEWb,  ber  oon  B  aus  auf  bie  erfie  Sinfe  fallt 
unb  oon  biefer  gerabe  nacb  bem  SRittelpunfte  W  ber 
awette  jugebroeben  wirb,  fo  bog  er  ungebrochen  burcb 
biefe  £mfe  binbureb  gebt. 

Um  bierfür  bie  Siecbnung  aufauftetlen,  fefcen  wir 
we  Entfernung  A  V  be§  SbjecteS  oon  bem  erflen 
ölafe  =  a,  bie  Söereinigungöweite  V  a  nacb  ber  S3re* 
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4ung  bur*  biefeS  ©las  =  b  unb  bic  $6be  bcö  Ob* 
KttS  AB  =  b,  fo  tjt 

(ab)  =  b'  =  A  (§•  82>» 

a 

wobei  wir  ben  SBmfel  AVB  nur  Kein  t>orau$fefcen. 
®ic  23ereinigungSweitc  b  wirb  aber  naefr  §•  81  be* 
rechnet* 

3ft  nun  ferner  btr  Bbftanb  ber  ©Idfer  VW  = 
d ,  fo  ijt  Wa  =  b  —  d.  ferner  fep  bie  Vereint- 
gungöweite  Wa'  na*  ber  aweiten  S3re*ung  =  b\ 
fo  \)at  man  bie  ©ro£e  beS  Silbe*  a'b1,  fcie  twr  mit 
h"  beseiten  wollen,  in  ber  gormd: 

b'h' 

11  _  b— d# 

JDenn  e§  Derbst  fi*  in  ben  Unlieben  Sreiecfen  aWb 
unb  a'Wb*,  Wa:  Wa'  s  ab'a'b',  b.  b-  b-^Z 
b'  =  h' :  h",  »orauS  h"  na$  ber  Siegelte*  tri  fo* 
gletcb  folgt. 

9Ran  f)at  alfo,  um  bie  ©roße  beS  Silbe«  ju 
fmben,  folgenbe  JReebnung  ju  machen : 

1)  SWan  berechnet  bie  23ereinigung«»ette  Va  =  b 
na*  ber  S3re*ung  bur*  baS  erjie  ©laS  mittels  ber 
gormel: 

b=-^, 

H    ■■  1) 

wo  p  bie  JBrenmoeite  btefe«  ©tafe*  bejeu&net,  a  unb 
b  ab«  bie  eben  genannten  SJebeutunam  i)aben. 

2)  2>ann  fütbet  man  bie  ©rfifje  beS  ntc&t  jur 
SBirflicfcfeit  f  ommenben  »UbeS  ab,  ©uw&  biegorrael* 

a 

.3)  ÜRan  berechnet  bie  SJereurigungSweiten  Wa# 
na*  ber  »retymg  burefr  ba$  aweite  ®ia*  mittel«  ber 
Sormel : 


*  ,  tn  f 
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h'=f+  (tty  »°  P'W  Stenn, 

weite  biefeS  ©lafeS  bebeutet. 

4)  (Snblicb  bie  ©eßge  h"  beS  wabren  SBilbeS 
bureb  .„  _  b'  h'  ,.•.„• 

—  b— d* 

GS  fe9  j.  35.  AV  =  a  =  4£  W,  p  =  4 
3oU,  fo  ffobet  fi*  bV^ä  16| :  100 


Sott  anb  6ierau8  h'  »Ä^  =  24  i. .  2)aS  niebt 

3Ut  SBtrFlic&feit  fommenbe  &ilb  ab  w<fre  alfo  24 
mal  größer,  alö  baö  £>bject  AB.  9hm  fep  V  W  = 
d  =  2  3oH,  p'  —  %  3oß,  fo  ijl  Wa'  =  b'  = 
2.(100  —  2)      2.98     .:  .  4V.  -  „ .  _ 

6er  enblicb  h»  =  — — ?  =  25^93  h  =25^98  * 

><  i?  h,  alfo  ba$  »ilb  etwaö  «einer;  als  balb  fo 
flrog,  0»  baS  Dbjeef  AB.  • 

SSfenn  bfe  <Strabfen  parallel  auf  ba*  erffe  ©la$ 
auffallen,  fo  wirb  b  c=  p  unb  baö  ©anje  jtebt  fieft, 
wenn  ber  SEBtnfel  BVA,  unter  welcbem  ba§  nun 
unenblicfe  weit  entfernte  SDbject  auS  ber  Witte  beS  er* 
ften  ©lafeg  gefeben  wirb,  =  O  gefefct  wirb,  in  bic 
gortml  jufammenj  v 

®xH e  beS Silbe«  =  h"  =    Pp,°  .-,  < 

.      Km  f»    *~  *      p  +  p — a  > 

too  O  in  SEfecticn  bc$  ^afornfferS  auöaubrudett  tjt 

Sterling  t>utd>  ein  ©ammclglas  mit  einem  bamit  »etbunbc* 
\.  V/  r  ;  .        nen  3er|lreuun06ökfe»  ;  , .  ... 

f onnen  frier  jnm  Salle  ttorfommen,  in  benett 
bie  Gonca&linfe  einmal  üorangefefct  werten  f<wtv 
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in  £af.  XX.  gig.  3.  £ier  bricht  juerjt  bie  ßoncatt* 
linfe  ben  mit  ber  2fjre  parallel  einfallenben  ©trabt  ■ 
ZK  fo,  baß  er  beim  Austritt  au§  bem  ©lafe  bie 
Stiftung  t)at,  als  fdme  er  auö  bem  3erfireuung3* 
punfte  G  biefer  SHnfe*  2tuf  gleite  2Beife  öerbdlt 
fid)3,  wenn  bie  ©trauten  bioergirenb  auf  bie  @ons 
caolinfe  fallen.  2)aS  ©ammelglaS  W  empfangt  alfo 
bwergirenbe  Straelen,  welcbe  au§  G  ju  fommen 
fcfccinen  unb  e£  fommt  nun  auf  bie  ilage  be$  $Punf* 
te3  G  ober  öiehne&r  auf  bejjen  (Entfernung  t>om 
©ammelglafe  W  an,  wie  bie  ©trafen  weiter  gebro* 
eben  werben.  §dfit  j.  B.  ber  Brennpunft  biefcS&la* 
fe§  auef)  gerate  in  G,  fo  werben  bie  ©trafen  pa^ 
raüel  au3  ibm  austreten;  liegt  G  aber  ndfjer  an  bent 
©lafe  W,  als  fein  Brennpunft,  fo  werben  bie  au§* 
tretenben  ©trafen  biüergiren,  als  fdmen  fte  auö  et* 
nem  nodb  weiter  entfernten  fünfte,  al§  G.  v£>ier 
wirft  alfo  bie  Sßerbintung  beiber  ©Idfer  af3  ein  3er* 
flreuung$gla£,  bejjen  Brennweite  aber  groger  tjt,  alS 
bte  Brennweite  beö  ©lafeS  V.  —  gdüt  aber  enb* 
lid)  G  über  ben  Brennpunft  ber  Sinfe  W  binau§,  fo 
baß  GW  großer  iji,  aI3  bie  Brennweite  btefeS  ©las 
feS,  fo  werben  bie©trablen  nacb  ibrem  21u6tritt  a»§ 
ber  £infe  W  cont>ergiren  unb  ftdb  mit  ber  2fre  in  tu 
nem  fünfte  V  bereinigen,  fo  baß  bie  Sßerbinbung 
als  ©ammelglaS  wirft,  63  iji  aber  bann  WF  im* 
mer  großer,  als  bie  Brennweite  be§  ©lafe§  W  (§.  81), 
fo  baß  bureb  23orfefcung  beö  3erftreuungSglafe$  V  bte 
Brennweite  teö  ©lafeö  W  vergrößert  unb  baber  ba$ 
Btlb  weiter  entfernt  wirb.  £Mefe§  ledere  23erl;dlU 
niß  fommt  befonberö  bei  ber  2lnwenbung  t>on  3er* 
jheuungSgldfern  ju  Brillen  in  §rage. 

Verlangen  wir  t)ter  bte  23ereinigung3weite  bureb 
SJedbnung  ju  ftnben,  fo  fege  man  bie  Entfernung  be£ 
(irablenbcn  fünftes  t?om  $ofylglafe  =  a,  baffen 
Brennweite  =  p,  fo  iji 


» 
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GV  =  b  =  JLL. 

a  +  p 

alSbann  GW  ss  a  +  d, 
wemt  man  bte  Entfernung  VW  betber  Sinfen  = 
d  fefct 

gerne*  fefce  man  bie  Brennweite  be$  ©lafeS  W 
=  PS  fo  ift  bie  fajjte  SJereinigungSweite 

xv     _  P'  (b  +  d> 
b+  d — p 

.  .  3n  bem  gafle,  wo  b  +  d  <  p'f  alfo  berufen* 
net  b  +  d  —  p'  negatio  wirb ,  geben  bic  ©trafen 
biwgtrenb  au$  bem  ©ammelglafe  unb  W  P  wirb 
eine  3er|lreuung6weiter  bie  auf  ber  entgegengefefcten 
©eite  be8  ©lafel,  alfo  in  gegenwärtiger  3eid)nung 
linl$  ju  fudjen  ifl,  ba  bie  urfimmglicfce  (pofitioe) 
.  Sfofrtung  W  P  recbtS  liegt 

Sagt  man  bie  ©trafen  parallel  auf  ba«  Jptifa 
glag  fallen,  fo  wirb  GV,  b.  I  b  ber  Brenn weite  p 
biefeS  ©lafe$  gleich,  unb  wenn,  bann  beibe  ©Idfer  in 
unmittelbarer  Berü&rung  fielen ,  alfo  VW  =  d  =r 
o  ijt,  fo  ftnbet  man  bie  Brennweite  beö  g^njen  ©9* 

PP 

p— p' 

<S«  ffp  j. ».  bie  33remt»ette  p  befi  3er(heuutig5« 
ßlafe«  ss  S6  3oH,  t>ie  fccS  ©ammtlglafe«,  ob«  p' 
=  24  3pU,  fo  ijt  We  JBtenmoette  ort  »neinigten  Bin« 

fo»  ff  *  «I  —  72  3«>&       SBtrtinbung  wirft  ba* 

f>er  wie  ein  ©ammetglaS  tum  72  3oU  Brennweite 
unb  e8  ijl  barau*  einleucbtenb ,  wie  man  fe&r  lange 
Brennweiten  b<rt>orbringen  fann,  bloß  burdj  Serbin* 
bung  einer  <Soncat>*  tmb  Gonoetfinfe  »on  weit  lüt* 
jern  Brennweitem 


Digitized  by  GooglJ 


157 

SBenn  aber  p  <  als  p#,  ndmlid?  wenn  ba8  $ol)U 
gla§  eine  fürjere  33rennwette  bat,  al§  ba§  ©ammel* 
gla§,  fo  wirft  bie  23erbinbung  alS  3erjireuung$glaö. 
Si  fep  j.  83.  p  =  24  3oll,  p'  =  36  3oll,  fo  er* 
fydlt  man  bie  äJercinigungSweite  ber  3ufammenjiellung 
36  •  24 

g|     g1  welcfceS  wieberum  72  3oll  gibt,  welche  aber 

.wegen  be§  negativen  9?enner§  24  —  36  =  —  12, 
ebenfalls  negativ  finb.  2>teg  beutet  eben  an,  bap  t>ter 
ber  SBeretnigungSpunft  nid?t  wie  im  vorigen  JBeifpiele 
binter  bie  Gonüejtlinfe,  fonbern  &or  biefelbe  fallt,  alfo 
ein  3erjireuung6punft  ijt  35iefe  SJerbinbung  wirft 
alfo  wie  ein  einiges  £of)lgla§  von  72  3oll  SJremts 
weite* 

#duftger  ift  no#  ber  gall,  wo,  wie  j.  SB-  bei 
ben  £)bjeeti&gldfem  aefcromatifeber  gernröb**  bie  con* 
Dcjre  JHnfe  V  t>orn  jtebt  unb  hinter  ibr  bie  coneat>e 
W  aufgeteilt  ijl  (Saf.  XX.  gig.  4).  £ier  briebt  baS 
©ammelglaS  V  ben  mit  ber  2tjre  parallel  auffaQenbcn 
©trabl  nad)  bem  äBrennpunf te  G ,  aber  ebe  er  babin 
gelangt,  wirb  er  t>on  bem  3erjfreuung8glafe  W  auf* 
gefangen  unb  t>on  Steuern  gebrochen,  #ier  fommt 
alleö  auf  bie  Entfernung  be$  fünftes  6  pon  ber 
Sinfe  W  an  unb  man  wirb  in  üerfebiebenen  Sailen 
mittels  be«  in  §.  88  ©efagten  bie  9? icb tu ng  be$  aus* 
tretenben  Strahls  leiebt  beurteilen  fonnen.  Jfdüt  G 
gerabe  in  ben  3erjfreuung8punft  berCinfe  W,  fowirb 
Ux  bei  I  aultretenbe  ©trabl  mit  ber  2fre  parallel; 
fallt  aber  G  nod?  über  ben  3erjlreuung8punft  ber 
Sinfe  W  binauS,  fo  bioergiren  bie  Strafen  nacb 
bem  2Cu6tritt  au$  bem  ^weiten  ©lafe  unb  bie  23er* 
Knbung  wirft  baber  als  3erflreuung£gla&  SBenn 
cnblieb  G  jwifefcen  t>te  Sinfe  W  unb  ibren  3er  jtreuungö« 
punft  au  liegen  fommt,  fo  conurgiren  bie  ©trafen 
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auä)  noöf  nac&  bem  Storc&gange  burcfc  baS  BerfheuungSi 
glaö,  nur  nicbt  mefjr  fo  jlarf ,  al§  t>or  bem  eintritt 
in  baffelbe  unb  ber  »rennpunft  G  be§  ©iafeS  V  wirb 
naä)  F  fotnauSgerucft. 

SBtr  finnen  biefem  wfeberum  genau  mit  ber  Siecfc 
nung  folgen,  Sjl  ndmlicfc  bie  Entfernung  beö  £>bject$ 
t>on  bcr  ttftf«  V  =  a,  *beren  ^Brennweite  p,  fo  ijl 
bie  S3ereinigungS»ette 

"  Sjl  ferner  ber  »bflanb  beiber  Jfinfen  VW  =  d, 
fo  ift  WG  =  b— d  unb  au$  biefer©r6ße  unb  ber 
Sörennweite  p'  ber  £tnfe  W  mug  man  bie  XJereirii* 
flungSweite  WF  berechnen*  <£$  ijl  ndmlicfc: 

SBenn  baS  feuc&fenbe  Dbjerf  fe&r  weit  t>om  ©lafe 
V  fhtfernt  ijl,  fo  #irb  WG  =  b  =  p  unb  bafcer 

WF  =  b'  =  P,(P~d| 

p'—  p  +  a 

6§  fet>  }♦  SB.  bie  SBrennweite  p  beS  ©ammek 
glafeS  =  24  3oB,  bie  beö  <Öo$lglafe$  p'  =  36  3oU, 
ber  3tb jlanb  beiber  fiinfen  d  =  12  3oü,  fo  ijl  WF 
=  36.(24-12)=  36:12  =  n 

—  36  —  24+12     r  .  24  '      •:  9 

aud)  ber  Äbjianb  be$  SBereinigungSpun&eS  G  t>om 
©lafe  V  =  VW  +  WF  =  12  +  18.=  SOBoCT. 

©ollen  bie  £infen»ftc&  unmittelbar  berühren;  fo 
mujjrd  =  o  gefegt  werben  unb  bann  $at  man  bie 
SJereinigungöweite  ä  •■• 

P  P1 

p'— pf 

eben  fo  wie  in  §♦  92,  nur  baß  bort  bie  SBejeidtmun* 
gm  p  unb  p'  für  bie  ©rennweiten  beiber  ©Idfer  wee&s 
felnf  inbem  bie  ©rennweke  beö  ©ammelglafeS  bort 
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mit  p%  l)ier  mit  |>  bejeidjnet  iß.  2)a$er  tft  e3  in 
bem  gaHe,  wenn  btc  beiben  tfnfcti  fufr  berubren, 
gleichgültig,  welc&e  t>on  beiben  aoranfte^  3c  nadj* 
bem  bie  SJrennweitc  be3  ©ammelglafeä  Meiner  ober 
großer  ijt,  al$  bie  6e8  3erjlreuung$glafe§,  wirft  bie 
»crbinbung  alö  ©ammel  *  ober  als  3erfh*uung§gla§- 

Um  nun  bie  ©roße  bc§  SJilbeS  ju  bejitmmen, 
weldjeS '  burd)  ba§  fiinfenfoftcm  be§  borigen  §.  (2a* 
fei  XX.  gtg.  4)  l)en>orgebrac&t  wirb,  jiel)en  wir 
burcb  ben  dußerfien  ßnbpunft  y  beö  auf  ber  2fre  fenf* 
red)t  jlebenben  SDbiectS  x  y  unb  burcfc  ben  SK.ittetyunft 
V  ber  ©ammellinfe  btc  Sinic  VA,  errichten  in  bem 
33ereinigung6punfte  G  ba$  $erpenbifel  GA;  fo  ift 
GA  ba§  burd;  bie  ©ammellinfe  erzeugte  33ilb,  ba* 
aber  nidjt  jur  SBirflicbfett  fommt.  9?un  jief)t  man 
burd)  ben  SRittelpuntt  W  beö  $oft(gtafeS  unb  burd) 
a  bie  Sinic  Wa,  errietet  in  bem  SBereinigungSpunfte 
F  beS  ganjen  ©IdferfyjtemS  auf  ber  2fre  ba$  $>er* 
penbifel  Fa,  fo  ift  Fa  bie  ©riße  be$  33ilbe§,  mU 
d)eS  burd)  bie  vereinte  SBirfung  beiber  Stnfen  erjeugt 
mirb.  Die  Sinie  WAMjt  mm  anbereg,  al$  bet 
©trafcf,  ber  t>on  ber  23orberlinfc  fo  gebrochen  wirb, 
baß  er  gerabe  burd)  bie  SRifte  W  ber  jweiten  2infe  gel)t. 

2)er  ttbfianb  beö  SBilbeäöom  er#en©la$  iß  = 
VF.  gür  ein  einjigeö  ©ammelglaS  V,  beffen  S3renn* 
weite  VF  rodrc,f  wfirbe  bie  ®r6ße  be$  ÖtlbeS  nur 
=  Fa1  fepn,  wdtyrenb  eä  bei  gegenwärtiger  äSerbin* 
bung  ber  ©Idfer  =  Fa  ijt.  $icrau§  i|i  einleud)- 
tenb,  baß  auf  folcfce  SBeife  ein  größeres  SJilb  erjeugt 
totrb,  als  burd;  ein  ©ammelglaS  bon  eben  ber  SJrenn* 
»eüc,  als  ber  «bfianb  beS  Silbe«  Fa  Don  ber  er* 
pen  8infe  V  betragt» 

.  ©iefeS  f6nnen  wir  mit  ber  9led)nung  fo  üerfof* 
gen»  JBe$aKen  alle  *Bu#aben  beS  borigen  §»  au# 
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frier  ibre  33<t>eutung  bei  unb  ift  btc  wabre  ©roge  t e§ 
©egenjianb«  =  h,  fo  ift 

GA  =  h'  =  ^, 

,  unb  FA  =  &     i<  . ,  . , 

SBtrb  bie  Entfernung  be«  ©egenfianb«  unenblicb 
groß,  alfo  VG  =  b  =  p  unb  nennen  wir  ben ©efc 
winfel  be«  ©bject«  t>on  ba  au«,  wo  unfer  ©laferfo* 
jiem  aufgehellt  ijt,  O,  fo  wirb  btc  ©roße  be«  »ilbc« 

p#— p+d 

3n  bem  Betfpiele  be«  vorigen  §»  war  p  =  24. 
3oD,  p'  =  86  3oU,  d  =  12  3oH,  alfo  folgt  FA 

-sf=S^  =  36.0.    2>lf  (Sntfernung  biefe« 

SBilbe«  oom  crjten  ©lafe  betrug  aber  SO  3oö,  bafjer 
ein  ©la8  oon  biefer  Brennweite  einBilb  30*0  ber* 
»orbringen  würbe  (§-82),  fo  baß  alfo  ba§  bur* 
ba«  ©laferfojlem  erjeugte  Bilb  um  6*0  größer  ifh 
©ollte  ein  einzelnes  ©la«  ein  eben  fo  große«  33 Üb 
erjeugen,  fo  müßte  feine  Brennweite  36  3oO  fepn. 

SBejKmmung  be«  SBre^unddver^&ttttiffeS  bur$  «nfem 

SRan  berfertigt  ftc|>  ju  biefem  Bebuf  eine  9>lan* 
comwlinfe  von  nic&t  attju  furjer  ©rennweite.  Da 
ba«  Brecbungöoerbdltniß  be«  ©lafe«  ungefdljr  $  ift, 
fo  bejiimmt  ft<b  im  83orau«  febon  ndberungSweifc  bie 
Brennweite  ber  Sinfe,  wenn  ber  ÄrümmungSbalb- 
meffer  ber  comwen  gldcbe  befannt  ift;  benn  man  weiß 
au«  79,  baß  bie  Brennweite  ba«  doppelte  bie* 
fe«  £albmef[er«  beträgt.  @«  fep  j*  B.  ber  Ärüm* 
mung«&albmeffer  genau  ss  8  3oO,  fo  wirb  bie 
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»rennweite  bei  9>Iancont>ejrltnfe  ungefd&r  16  3oD  te* 
tragen* 

fftun  mißt  man  bie  SBrenn  weite  biefer  ßinfe,  in* 
bem  man  ftcb  Su  biefem  33el)uf  eine  einfache  23orrtd>* 
nina  berjfellt,  bie  ungefdfcr  in  golgenbem  bejtebt. 
3JJan  bobelt  ein  ©tuefdjen  £olj  (Saf-  XXI.  gig.  1) 
bünn  unb  merf  antig  ab,  bod)  niebt  fo  föwacb,  baß 
eS  fleb  leicht  biegt  unb  befefiigt  an  bem  einen  ßnbc 
vermittels  einer  leidet  ju  erbenfenben  Vorrichtung  baS 
ju  unterfudjenbe  ©laS  A  fo,  baß  eS  gegen  bie  Satt« 
fenfreebt  ftef)t-  Xugerbem  bringt  man  noeb  baS  ©tue? 
B  an,  welcbeS  ftcb  auf  ber  Satte  bin  unb  ber  f^i*, 
ben  lagt  unb  jwar  niebt  ju  lekbt  unb  aueb  niebt  ju 
gebränge.  5MefeS  ©tücf  fann  etwa  bie  gorm  C  b<t* 
ben,  mit  bem  Socbe  d,  mittels  bejfen  eS  ftcb  auf  ber 
Satte  bin  unb  ber  Rieben  lagt-  ©eine  gegen  baS 
©la$  A  gefebrte  gldcbe  ifl  eben  unb  muß  auf  ber 
Satte  genau  fenfreebt  flet)en ;  aueb  fann  fie  mit  einem 
weißen  Rapier  überjogen  fepn. 

9lun  I)ält  man  baS  ©laS  gegen  bie  ©onne  unb 
fd>tebt  baS  ©tücf  B  fo  lange  bm  unb  l?crr  bis  man 
auf  ber  gegen  baS  ©laS  gefegten  gldcbe  ein  reineS 
unb  beutlicbeS  S3ilb  ber  ©onne  erbalten  bat-  2)ann 
ift  ber  Äbfianb  biefeS  33ilbeS  t>on  ber  £interfidcbe  be§ 
©lafeS  befien  ^Brennweite,  bie  man  genau  meffen 
muß-  hierbei  tbut  man  am  bejien,  wenn  man  bie 
ebene  gldcbe  ber  Sinfe  gegen  bie  ©onne  febrt,  inbem 
bann  bie  SMtfe  beS  ©lafeS  auf  bie  Entfernung  beS 
©onnenbilbS  t>on  feiner  £interfldcbe  gar  feinen  Cnn* 


bann  gering  nebmen,  bamit  niebt  bie  Ebweic&ung  we* 
gen  ber  jtugelgeflalt,  wel(be,  wie  wir  fpdter  feben 
werben,  bei  biefer  ©tellung  febr  groß  iji,  einen  merf* 
lic&en  Einfluß  auf  baS  S3ilb  auSitbe.  5Jton  fann  bei 
16  3oH  »rennweite  berSinfe  tyre  Ceffnung  etwa  = 
4  3ott  nebmem 

©tbauplofc*  3.  »b.  11 
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9hinme^t  fatm  ttiän  ba$  ©re$ung8wf)<!ftnf{? 
be3  ©lafeS  beregnen,  inbem  man  ben  &albmef* 
f er  ber  conoejren '  $ld<b*  burcb  bie  ©renn* 
wette  bioibirt  unb  jum  Quotienten  1  ab- 
birt 

SMefe  SJeael  folgt  leicht  au3  §♦  79 ,  benn  bort 
war  für  ein  9>ianconoej:gfo3  bie  ffirennweite  p  =5 

rwRnj  »orau* 

n  =:  i  +  —  &ert>orge$t. 

@§  fep  j.  35.  ber  Ärummung$balbmeffer  ber  con* 
Wen  §l<Sc$>e  =  8  3ofl  =  96  Sinien  unb  tyre  ©renn* 
weite  s=  184,7  Knien  gefunben  worden.  £ioibirt 
man  alfo  ben  $albmejfer  mit  ber  ©rennweite,  fo  er« 
bdlt  man  gum  Quotienten  0,5197,  ba&er,  wenn  man 
X  abbirt,  ba«  ©red>ungSoerbdltni£  =  1,5197, 

2fuf  biefe  SSSetfe  Idgt  ftb  ba8  mittlere  ©re? 
dbunQ§t)ert)dItnif  be§  ©lafeö ,  woraus  bie  2infe  be* 
flebt,  mit  großer  ©enauigfett  fmben. 

es  fep  wieberum  ber  ÄrömmuiigS&albmeffer  = 
96  Linien  f  bie  ©rennweite  =  154,8  Knien,  fo  ift 
ber  Quotient,  ben  man  erb<$It,  wenn  man  bie  erfte 
3abl  burcb  bie  lefctere  bioibirt,  =  0*6201,  babet 
ba$  ©recbungS&erbaltniß  =  1,620L 

SWan  fann  aucb  ben  'SSerfucb  mit  umgefefyrter 
©tettung  ber  Sinfe  wieber&olen,  inbera  man  bie  con* 
oejce  ©eite  gegen  bie  ©onne  fe&rt,  wobei  man  aber 
ibre  2Mdfe  mit  in  SJec&nung  bringen  mug.  @€  ge* 
fdjiefct  biefe§  mit  binlänglicber  ©enauigfett,  wenn  man 
ju  ber  nacb  obiger  SBorfd^rtft  gefunbenen  ©rennweite 
nocb  i  ber  £>icfe  ber  8infe  in  ibrer  SKitte  bmjufefet. 

SGBifl  man  ben  S3erfucb  mit  einer  gleicfcfeitigen 
Goiwerlinfe  anpeilen,  fo  bioibirt  man  ben  Stxixm* 
mung$(>albmeffer  R  bur#  bie  bo^elte  ©ttnnweite  p 
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anb  abbirt  1  jtim  ßuotfenten,  fo  f>at  man  ebenfalls 
t>06  SJrecfcungSDer&ältniß  d  ,  ndmlid? 

2p 

Den  Ginfluß  ber&itfe  ber  Sinfe  fann  man  mit 
fcinrekbenber  ©enauigfeit  baburcfc  befeitigen  ,  baß  man 
t&ren  6ten  Zt)dl  ju  ber  nad)  obiger  5Borf4>rift  gemef? 
fenen  Brennweite  abbirt 

2)aS  eben  betriebene  23erfafyrenf  bie  Brenn* 
weite  eine«  ©ammelglafeS  ju  fmben,  gewahrt  bei 
mäßigen  «Brennweiten  alle  erforberlicfre  ©enauigfeit. 
Sei  fcinfen  t>on  großen  Brennweiten  wirb  man  mit 
23ortbeÜ  folgenbeS  SBerfa&ren  anwenben  formen,  wo» 
bei  t>orau$gefefct  wirb,  baß  man  ein  gute«  bioptru 
fcfceS  gernro&r  &abe.  SMefeS  ric&tet  man  nacfc  einem 
fe&r  weit  entfernten  ©egenflanbe,  $♦  B*  nacfc  bera 
SJJonbe  unb  jiefct  e8  fo  weit  airö,  bis  man  ben  3J?onb 
red)t  beutlicb  erfennt.  3n  biefer  Stellung  wirb  ba8 
gertuofor  feflgefyalten ,  baß  fuft  ndmiicfc  bie  Siä&ren 
ni#t  wieber  t>erfct)iebett.  9?un  bringt  man  bie  ju 
unterfudjenbe  Sinfe  wx  ba«  £)bject  beS  gernro&rS,  fo 
baß  e$  mit  biefem  bie  2jre  gemein  f)at  unb  auf  ifjr 
fenfretfct  ftef)t.  (Snbltd)  iajfe  man  tn  ber  ftyon  nabe 
bcfannfen  Brennweite  ber  ju  unterfuc&enben  £infe  ein 
Bud>  mit  ffeiner  ©c&rift  aufteilen  unb  baffeibe  fo 
lange  wn  bem  gernrobr  ab?  ober  an  baffeibe  an* 
rucfen,  bis  man  bie  ©c&rift  am  beutlicbjten  erFennen 
fann.  £)ann  ifi  bie  Entfernung  bcS  Buc&S  öon  ber 
ju  unterfucbenben  £infe  ber  Brennweite  berfeiben 
gleich  —  SDaS  DbjectwglaS  beS  gernro&rS  namlify 
empfangt  bom  SRonbe  9>aratleljiral)len  unb  ifi  fo  weit 
avß  einanber  gejogen,  baß  beutlic&eS  ©e&en  fiattfm* 
bet*  2)a  aber  au$  bei  un&eränberter  Cdnge  beS  gern« 
ro^rS  baS  33u#  beutlicfc  gefefcen  wirb,  fo  muß  bon 
m  ba8  IDbiectwglaS  ebenfalls  $araHelfira&lett  em* 

11* 
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^fangen  unb  e8  muffen  baher  bie  t>om  ffiuch  auSge* 
aangenen  unb  burcb  bie  t>ot  bem  SDbjectw  aufgehellte 
tinfe  gebrochenen  ©trafen  unter  ftch  parallel  gewor*  . 
ben  fepn,  welches  nur  möglich  ijt,  wenn  baö  Säwfy  . 
im  SBremipunfte  biefer  fiinfe  jleht. 

Ungefähr  fann  man  bie  ^Brennweite  eines  ©am* 
melglafeS  bejlimmen,  wenn  man  burch  baffelbe  eine 
Jterjenflamme  betrachtet  unb  bann  fo  weit  mit  bem 
in  ber  #anb  gehaltenen  ©lafe  t>on  ber  glamme  fi<h 
entfernt,  bis  biefe  ju  t>erfd)winben  anfangt  unb  man 
,  einen  auf  bie  ganje  glädje  be§  ©lafcS  verbreiteten 
?icbtfcbein  bemerft.  2Me  Entfernung  ber  glamme 
t>om  ©lafe  tfl  bann  bie  ungefähre  ^Brennweite.  2>a3 
2fuge  muß  babei  etwas  weit  vom  ©lafe  abfielen. 

SSeit  fchwietfger  ijt  e6,  bie  Stenn  weite  eines 
£>ohlg#tofeS  ju  ftnben,  ba  ein  folc&eS  fein-SBilb  macht. 
3u  biefem  ffiehufe  muß  man  ein  ©ammclglaS  *>on 
kleinerer  unb  bekannter  JBrennweite  mit  bem  3er« 
ftrcuungSglaje  verbinben,  welche  JBerbinbung,  wie  wir 
wiffen  ,  alt  ein  ©am m elgl a §  t>  on  größerer  Brennweite 
wirft.  9iun  mißt  man  bie  ^Brennweite  ber  SoppeU 
linfe  gerabe  fo,  wie  wir  in  §»  95  naebgewtefen  haben 
unb  leitet  hieraus  bie  Brennweite  ber  |>ohllinfe  burefo 
folflenbe  Rechnung  her. 

SR  a  n  multiplkirt  bie  ^Brennweite  ber 
25oppeMinfe  mit  ber  be6  ©ammelglafeS 
unb  bitnbirt  baS  ^robuet  burch  ben  Unter« 
fdjieb  biefer  beiben  .©roßen* 

<g§  fet)  j.  33.  bie  Brennweite  beS  mit  bem  $<>W* 
glafe  oerbunbenen  ©ammelglafeS  =  S  Soll,  bie  Brenn« 
weite  ber  2>oppellinfe  =  20  3o8,  fo  folgt  bie  Brenn« 

wette  tat  £o$l«nf<  =  f£™  -  X|ü  m  40  3o0. 
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g§  at&t  awdb  SBetboben,  na$  weisen  man  bie 
©rennroetten  t>on  Stnfengldfern  unb  baö  SSrecbungtoer* 
bdltnig  i^rer  SRaterie  felbjl  in  bem  Salle  ftnbcn  fann, 
wenn  niebt  einmal  btc  £rümmung§bölbmeffer  befantu 
finb.  2>Qd)  trage  tcb  äBebenfen,  biefe  83erfabrung&* 
arten  l)ter  ju  erfldren,  ba  tcb  nic^t  abfef^e,  roaäfiefüt 
bte  Äenntntfj  unb  Verfertigung  optifeber  Snftrumente 
für  9iu&en  fcaben  fonnten,  SDtan  bat  bureb  biefe  9Jte* 
tboten,  weiße  befonber§  üon  Stampfer  in  SBien  mit 
großer  9)rdcifton  angeroenbet  roorben  finb,  bie  Gon* 
fituetton  auSgejeicbnetcr  aebromattfeber  gemröbre,  rote 
j.  33-  ber  grauenboferfeben,  ermittelt,  boeb  barf  fieb 
ein  Äünfiler  t>on  folgen  tfbmeffungen  feinen  Söortbeil 
»erfpreeben,  wenn  er  ntefat  Anleitung  bat,  bte  (Sin* 
riebtung  nacb  ber  befonbern  ©laSart,  bie  er  anroen* 
ben  fann,     macben*  , 


§.  97. 

Bon  ben  (Stföcinungcn,  n>el#e  ©laSlinfen  batbieten,  »enn 
ge  auf  bet  einen  ©cite  mit  gölte,  »ie  bie  fteto&&nlic$en  3inu 

merftlegel  belegt  finb. 

2)a  man  bergletc&en  ©pteget  &u  mannen  opti* 
f#en  3»etfen,  j.  SB.  jur  (grteuebtung  fcer  ©egen. 
jianbe,  »tiefte  burefc  SRtcrofcope  betrachtet  werben  fou 
len,  »er»enbet,  fo .  burfeu  fte  fter  niebt  ubergangen 

»erben. 

es  feg  alfo  MN  (Saf.  XXI.  gtg.  2)  eine  auf 
betten  ©etten  erhabene  Stnfe  unb  XG  ibre  2Cre;  bie 
£mterfette  MBN  fet>  na*  2trt  ber  ©laSfotegel  mit 
golie  belegt.  3n  X  fe»  ein  $unft,  welcher  ben 
©rrabl  XE  auf  bte  »orberflätbe  be§  ©laöfoiegelS 
»irft,  fo  wirb  juerp  biefer  ©traftl  »on  ber  ?infe  auf 
gewtynlttfce  2Beife  gebro^en  unb  ftat  bte  Stiftung 
DG,  bie  er  wrnwge  ber  JBrec&ung  an  ber  SJorber» 

fläche  b«  £infe  tr&att«n  mufl  unb  i»  w«l*«t  «  m 
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bie  (Spiegelfläche  gelangt.  23on  biefer  wirb  er  nun 
jurücf  geworfen  unb  erhalt  baburc$  bte  Siicbtung  K  I, 
vermöge  welcher  er  in  bem  fünfte  K  mit  ber  2fjrc 
5ufammentreffen  würbe.  £>ie  Slidtfung  KI  befiimmt 
fieb  auf  biefelbe  SBeife,  wie  wir  ben  SBeg  conoergiren* 
ber  Straelen  ju  jeidjnen  gelehrt  baben,  wenn  fic 
bureb  einen  #oblfpiegel  reflectirt  werben.  35ie  9tid)< 
tung  IK  behalt  ber  ©trabt  fo  lange ,  bte  er  bei  L 
wieber  au§  bem  ©lafe  jurücftrttt,  benn  bier  wirb  er 
nur  noeb  jidrfer  na$  ber  2ljre  jugebroeben  unb  erhalt 
bie  Stiftung  LP.  Sn  F  trifft  er  mit  ber  tfre  $u* 
fammen  unb  auf  gleite  SBeife  aueb  alle  ©trafen, 
welcbe  &on  X  ausgeben  unb  t>om  ©piegel  wieber  re- 
flectirt werben,  golglid?  entfielt  in  F  ein  S3tlb  beS 
^)unfte§  X. 

#ierau§  feigen  wir,  bag  bie  SBirfung  eine§  foU 
ä)cn  ©ptegelö  ganj  analog  ifl  ber  SBirfung  einfa* 
(ber  fpbdrifcber  #oblfpiegel,  nur  ba§  f>tcr  auger  ber 
Spiegelung  an  ber  belegten  §ldd)e  aud)  bie  föreebung 
be$  ©lafe$  mit  wirft  unb  fo  bie  23ereinigung$weite 
F  noefy  ndber  an  ba3  ©la6  gegogen  wirb,  al§  eö  ber 
Sali  fepn  würbe,  wenn  nur  bie  Spiegelung  ber  be* 
legten  §ldd)e  wirfte. 

SBenn  eine  auf  betben  Seiten  tyol;le  Sinfe  mit 
Solte  belegt  wirb,  fo  ftnbet  gerabe  bte  entgegengefefcte 
SBirfung  ftatt;  ein  foleber  ©(aöfpiegel^  wirft  wie  ein 
gewobnlicber  ßomwfpiegel.  Snbem  ndmlicb  parallele 
ober  bwergirenbe  ©trafen  auf  bie  üorbere  Slddbe  ber 
Stnfe  fallen,  werben  fte  bier  fo  gebrodjen,  baß  fic  bi* 
bergiren  ober  t?on  einem  ttör  bem  ©lafe  liegenben 
5?unft  auSjuge^en  fdjeinen  unb  in  biefer  Widmung 
gefjen  fte  bureb  ba§  @la8  fyinburd)  bi§  an  bie  ^in- 
terfldcbe,  wo  fte,  wenn  feine  ^Belegung  ba  wdre,  jum 
jweitenmal  gebrochen  werben  würben,  wie  e§  bei 
©laSlinfen  fiattftnbet.  Eber  bie  consere  Sptegelfldcbe 
weift  jte  wieber  jurücf  unb  tna#t  fie#  wie  Gimoep 
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fpiwcl  t&un,  mi)t  bwergirenb.  ©o  gelangen  fie  wie* 
Kr  bxS  an  bte  25orberfldc6e  beö  ©lafe8,  ton  ber  fte 
uim  zweitenmal  gebrotben  unb  «od;  mebt  bwergtrenb 
LmaAt  »erben.  -  Sine  folcbe  SJoni*  hing  wirft 
i afo  aerabe  wie  ein  erhabener  Äugelfptegel  unb  mt* 
wirft  in  berfelben  SCBeife  berfleinerte  unb  oufredjt  fte« 

^  SBfc bemcrfen  feierbct  folgenbe  Salle ,  welche  sunt 
»raftiftben  ©ebraucbe  binreidjent)  fetrt  werben. 

1")  eine  gleicbfeitige  ßonbexlinfe  wirft,  wenn  fte 
auf  einer  ©eite  foliirt  wirb,  wie  ein  äo&lfinegel  «nb 
bie  Brennweite  tft  glei*  bem  werten  Steile  be«  Äu- 
c,eli)atbmeffer8,  wonad)  beibe  »en  *er  Stnf« :  ge* 
trimmt  ftnb,  wenn  ba$  Bred>ung8oer&altnt&  beö  @la* 

feg  =  I  ift.  .  .  . 

2)  (Sine  spianconöejclinfe,  welc&e  «uf  ber  erb««* 
nen  ©eite  mit  gölte  belegt  wirb,  wirft  ebenfalls  al§ 
$oblfpiegeI  unb  bie  Brennweite  ift  gleid)  bem  britten 
Sbeile  be5  ÄugelbalbmefferS,  wonad>  bie  tonuere  tfla* 

cfae  getrimmt  ift.  .    .  t.* 

5)  SBirb  bie  ebene  ©eite  eines  $lanton»erglafe$ 
mit  Solte  belegt,  fo  credit  man  einen  ©Weg«*  ber 
cbenfaüö  a!6  bobler  Äugelfpiegel  wirft,  aber  bie  »renn, 
weite  ift  gleid)  bem  Äugelbalbmeffer  felbft,  wonad> 
bie  erbabcne  glädje  getrimmt  tft  , 

4)  SSenn  in  ben  brei  genannten  Ballen  flott  ber 
cotweren  gld*c  eine  t)ol?le  gefegt  wirb,  fo  wirft  ber 
©pieael  wie  ein  erhabener  Äugelfpiegcl  unb  «r|treut 
bie  ©trabten  fo,  aß  ob  fie  aus  einem  Jmter  lfm  ge* 
leaenen  fünfte  bertdmen.  2>ie  (Sntfernung  btefee 
fünftes  wirb  eben  fo  beftimmt,  wie  bie  Brennweite 
in  bem  Salle,  wo  ftatt  ber  fehlen  glad>e  eine  ton* 

pere  gefebt  ijl.  _. ,,  .,„„„„ 

6)  (Sin  ©taS ,  wl*e*  auf  einer  Seite  tonner, 
auf  ber  anbern  bobt,  aber  beibemal  nad)  gleid)e"t 
$albtneff«  getrimmt  ifl,  wirft  a»  Hier  Äugelfpu* 
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flel#  trenn  bie  golie  auf  bie  boble  ©ette  oebrac^t 
wirb.  25ie  SSrecbungen,  welche  ber  ©trafcl  beim  (Sin* 
tritt  in  ba3  @la§  unt)  beim  Austritt  au§  bemfelben 
erletbet,  beben  einanber  mit  #ilfe  ber  (Spiegelung 
auf.  fet>  ndmlicb  M  N  (Saf.  XXI.  gig.  3)  ein 
folcber  Spiegel,  A  F  feine  2fjre  unb  Z  B  ein  mit  ber- 
felben  paraüel  auffallenber  <5tral;l.  £)iefer  wirb  t>on 
ber  \)o\)kn  Sorberfldcbe  be$  ©laSfpiegelS  fo  gebro* 
eben,  bag  er  bie  Sftcbtung  AE  bat  unb  in  biefer  ge* 
langt  er  auf  bie  ©piegelfldcbe.  25aö  leuebtenbe  £>b*~ 
jeet  tfi  nun  in  A  ju  fe^en  unb  fein  S3ilb  mug  ba&er 
weiter  \>om  ©piegel  fallen,  al§  ba§  ffiilb  be$  unenb* 
lieb  weit  entfernten  Objecto  üon  bem  ber  ©trablZE 
fommt.  Sie  9?eflejrion  gibt  nun  bem  ©trable  biß 
Siic&tung  EB  unb  wenn  biefer  wieber  au§  bem  ©lafe 
tyerauögefct,  fo  wirb  er  metjr  nad)  ber  tfjre  jugebro* 
eben  unb  in  bie  Stiftung  E  F  gebracht.  2)iefe  le£te 
SBrecbung  bebt  genau  ben  Unterfcbieb  auf,  ber  batyer 
entjianben  ifi,  baß  bie  ©trafen  niebt  parallel  auf 
ben  (Spiegel  fielen,  fonbern  fo,  als  fdmen  fte  auSA. 

gur  folebe,  welcbe  ficb  oolljtdnbiger  in  biefet 
©acbe  unterriebten  wollen,  fefce  icb  bie  gormel  ber, 
nacb  welcher  bie  33rennwette  »on  (Spiegeln,  bie  man 
fcureb  goltiren  Don  ©laSlinfen  erbdlt,  beregnen  fann. 
68  fei;  ber  #albmeffer  ber  offenen,  b.  b-  nid^t  beleg- 
ten gldcbe  =  r,  ber  ber  foliirten  =  R,  baS  S3re* 
4wng$perbaltnig  =  n,  t>ie  ©rennweite  =  p,  fo  iß 

1       2(n  —  l)  ,  2n 


+ 


p  ~      r       '  II* 

wonad;  man  ben  SJrucb  — ,  alfo  au*  p  beregnen 

fann.  gut  p  felbjl  fat  man  bie  ©leic^ung: 

«  —  rR 

P      2(n  — l)R+2^7  ' 
tiefes  gilt  iund$ß,  wenn  bie  Slawen  comw  fmk 


.T 
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■  L  Jl  —  -  — r  * 

3flt  bö3  ©la3  gleicbfeitig,  olfo  r  =  R,  fo  iß 

R 

3ft  bie  8infe  jplanconbey  imb  bie  conbeje  ©ette 
belegt,  fo  ifi 

—  R 

P""  2n 
unb  wenn  tue  ebene  ©eite  belegt  iji 

—  r 

SMe  bret  legten  gormein  gelten  6it$  für  ben  §aH, 
bog  bie  com>ejren  Slawen  in  fco&le  übergeben,  nur 
wirb,  alSbann  auS  ber  S3renn  weite  eine  SerftreuungS* 
weite.  SBenn  bie  eine  §läcbe  bobl  ifi,  bie  anbere 
com>ejr,  fo  muß  man  ben  Ärümmungöbalbmeffer  bet 
Noblen  Stacke  in  bet  allgemeinen  gormel  für  p  nega* 
tit>  nehmen,  babet  aber  immer  £)ba$t  geben,  baf  r 
ben  £albmefler  ber  offenen ,  R  ben  ber  belegten  gld* 
cbe  bebeutet,  <So  oft  p  negatio  wirb,  wirft  ber  ©pie* 
gel  al§  Äugelfiriegel.  .  . 

§•  98- 

ffion  bin  g^lern  ftfäriftyr  CfafengWfer. 

A.  Äbweicfcung  wegen  ber  Äugeigejialt. 

SBir  böben  in  bem  JBortgen  bei  ber  ttaterfud&Mtg 
ber  ffireebung  bureb  fpbdrifcbe  Stnfen  gefeben,  ba| 
alle  ©trablen  ,  bie  t>on  einem  fünfte  ber  Hxc  ober 
parallel  mit  ibr  auf  ein  ©la$  faden,  nacb  ber  S3re* 
ebung  aud)  genau  wieber  in  einem  fünfte  ffcb  t>ereu 
«igen  unb  bafelbjl  ein  SJilb  beö  ©egenjlanbe«  aerur* 
fachen,  fei?  eS  nun  ein  ©cbeinbilb  ober  ein  wab«3. 
2>iefc  33orau§fefeung  ijl  aber  in  ber  Xf)at  niebt  ganj 
riebtig,  fonbern  nur  ffir  ben  gafl  juläfltg,  baf  bic 
fünfte,  wie  E  (Saf.  XVIII.  gig.  1),  in  we^en 
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bie  Strafen  auf  bie  Sinfe  treffen,  nicht  fe^r  weit 
fcon  ber  Are  entfernt  liegen,  ober  mit  anbern  2Öor* 
ten,  baß  ba§  sperpenbtfcl  EP  Dom  ßinfallSpunft  E 
puf  bie  Tin  nur  flein  ijl,  ober  aber,  wenn  bie  Sinfe 
nur  eine  geringe  Deffnung  fcat.  ©trafen,  welche 
febr  nahe  an  bcr  Tlxt  auf  ba§  ©las  fallen,  nennt 
man  ßentraljtrablen  unb  bie  33ereinigung§weiten 
wnb  JBrennweiten ,  bie  wir  im  Dbigen  ju  berecbnen 
gelehrt  baben,  gelten  eigentlich  bloß  für  fol$e  Gen* 
traljlrablen. 

diejenigen  ©traf)len  aber,  welcbe  in  befrdchtlt* 
c^>er  Entfernung  mm  ber  tfjce,  alfo  nahe  am  Sfanbe 
be§  ©lafeS  einfallen,  f?etgicn  9?anbfirahlen  unb  fte 
werben  &on  fphdrifcben  fiinfen  jtdrfer  gebrochen,  al8 
bie  ßcntraljtrahlen,  baber  auch  in  einem  bem  ©lafe 
naher  liegenben  fünfte  mit  ber  2Cre  Bereinigt,  als 
bie  um  bie  Sflitte  be$  ©lafeö  liegenben  (Straelen* 
<§§  fep  j.  S3.  ber  S3ereinigung£punft  aller  Central* 
firablen  beö  ©lafe§  MN  (Safel  XVIII.  gtfl.  1)  in 
f i  fo  wirb  ber  SRanbftrabl  Z  E  nach  bem  Durchgänge 
burch  biefe  Sinfe  nicht  aucb  nacb  f  geben,  fonbern  bie 
2f>rc  in  einem  ndber  am  ©lafe  gelegenen  fünfte  P 
treffen,  fo  baß  bie  33ereinigung§weite  etneS  SRanbfirablS 
geringer  iji,  als  bie  nach  obigen  gormein  berechnete  33er* 
einigungSweite  ber  ßentralfirablen, 

S5en  Unterfcbieb  Ff  jwifeben  ber  23ereimgung3* 
weite  ber  6entral(lral;len  unb  ber  eineö  JRanbjhahlS, 
nennt  man  2ibweid)ung  wegen  ber  Äugelge* 
palt,  weil  in  ber  2bat  bie  fugelformige  Ärümmung 
ber  ßinfen  Urfadje  an  biefer  Abweichung  i|L  5)ie 
Abweichung  wegen  ber  Äugelgefialt  ijl  jwar,  wenn 
bie  £)effnung  be3  ©lafeS  (b,  t).  feine  JBreite)  nicht 
cßju  groß  ijl,  nur  gering  unb  taum  merflieb,  wenn 
aber  eiri  optifcbcS  Snjirument  groge  SDejfnungen  feiner 
©Idfer  beftfeen  foll,  wa§  in  ber  2l;at  ein  nothwenbU 
Seö  ßrforberniü  eines  guten  SEBerf^ugS  iß,  fo  fann 


* 
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jene  Wroeicbung  eine  bebeutenbe  «Störung  M  beutlu 
eben  ©cbenS  Ijcrtjorbrtngen ,  baber  man  ibren  (Sinflufj 
fennen  unb  fo  »iel  rote  moglicb  verringern,  ober  roenn 
tS  angebt ,  gar  »erniebten  mufj.   33or  ber  ©ntbeef ung 
bet  nod>  gr6&ern  Ebroeicbung  roegen  ber  »ergebenen 
fßreebbarfeit  ber  farbigen  ©trabten  bielt  man  bte  2Cb* 
roeiebung  roegen  ber  Äugelgefialt  für  ben  einigen  ©runb 
ber  Unbeutlicbfeit  optifeber  3n|irumente,  baber  man  ftcb 
na*  anberS,  aB  fugeiförmig  gefrümmten  Smfen  um* 
fab ,  um  mit  SBegbrtngung  ber  tfbroeiebung  bte  ge* 
wünfebte  ©eutlicbteit  au  erbalten.    Sttan  fanb  au* 
tn  ber  2b<Jt,  ba&  fiinfen  mit  ellipttfcben  unb  bW«. 
bolifeben  Oberfldcben  alle  auö  einem  fünfte  ber  %e 
fommenben  ©trablen  genau  roieber  in  einem  fünfte 
fammeln,  aber  biefer  ©ebanfe  mußte  liegen  bleiben, 
fobalb  man  jur  2(u§fübrung  f*n"5  benn  nur  fpba* 
rifebe  SHnfen  laffen  ftcb  mit  erforberlicber  (Uenautgfctt 
fcbleifen.   3ll§  man  aber  bie  roeit  fcbdblicbcre  tfbroet* 
dmna  roegen  ber  »ergebenen  S3recbbarfett  botte  fen* 
nen  lernen ,  gab  man  ben  ©ebanfen ,  elltpttfcbe  unb 
twperbolifcbe  ©laSlinfen  ju  »erferttgen,  ganj  auf. 

6  99. 

«Dean  fann  über  bte  Wroeicbung  roegen  ber  Äu* 
aelacfialt  genaue  «Rechnungen  fübren,  eö  ftnb  aber 
biefelben  fo  »erroicfelt,  bog  nur  ein  geübter  «Dcatbc, 
mattter  fte  banbbaben  fann  unb  fte  baber  ntebt  tn 
bem  ^>lane  ber  gegenrodrtigen  ©ebrift  liegen  tonnen, 
©n  üraftifeber  Sptifer  barf  ftcb  beSbalb  roobl  tro* 
ften ,  ba  man  jefct  fet>r  »ollftdnbige  unb  bequeme  Sa« 
bellen  über  bie  ÄrümmungSbalbmeffer  aebromattfeber 
2)o»»elobjectioe  bat  unb  fte  babureb  ber  befcbroerlt* 
eben  unb  gerabe  biet  böcbjt  roiebtigen  SKecbnungen  roe* 
aen  ber  Äuaelabrocta;ung 

3ur  nabern  tfenntnig  biefer  2lbroet*ung  rooH<» 
roir  tnbeg  noeb  golgenbeä  bemerfen. 
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^1)  BeWro  mit  t>erf*teben  Mmmtm  Ober* 
flucti  ift  e§  burcbauS  mty  gleic^öftfg,  welche  ©eite 
man  bem  ©egenjlanbe  sufe&rt.  3ji  }♦  85.  ber  ©e* 
genfianb  unenblid)  weit  entfernt,  fo  mug  matt  ibm 
immer  bie  am  ftdrffien  gefrümmte  ©ette  ber  Stnfe 
jufe^ren ,  j.  SS.  bei  einer  plancontwen  ßinfe  bie  con* 
»e*e  ©eite-  Siegt  aber  baS  öbject  im  SBrennpunfte 
ber  Sinfe,  fo  muß  tym  bie  fc&wdc&er  gelrummte  ©eite 
jugetebrt  werben« 

2)  SBenn  ber  ©egenjlanb  unenbttd)  weit  entfernt 
Ift,  welches  wir  immer  borauSfefeen  wollen,  fo  bat 
man  für  bie  Ebweicfcung  wegen  ber  Äugelgejtalt  fol« 
genbe  gormel: 


npxx    f  n      (2n+D(n— 1)  (n+2)(n— 
[n— 1)2  Lpp  nrp       +      nnrr  J# 


— D^Lpp  nrp 

£ier  ift  x  bie  &albe  JDeffnung   _„v  

meffer),  p  bie  ©renn w eite,  n  baS  SBrecbunaSserbdlt* 
«iß,  r  ber  ^>al6meffer  ber  bem  £>bjecte  jugefe&rten 
gldcbe  beS  ©lafeS.    2)ie  formet  gilt  jundebfi  für 
eine  auf  beiben  ©eiten  comwe  ginfe,  wenn  aber  bie 
SJorberfldcbe  Ml  wirb,  fo  muß  \t)t  ÄrummungS&alb« 
meffer  r  negatio  gefegt  werben  unb  eben  fo  audj  bie 
SBrennwctte  p,  wenn  bie  JHnfe  als  ein  3erjireuungS* 
filaS  wirft.   2Ber  mit  ben  Sfecbnungen  mit  pofi'twett 
wnb  negativen  ©rößen  umgeben  fann,  fann  biefe  gor* 
ntcl  leidet  banbfcabem   ©iefe  Xbweicbung  muß  Mit 
ber  »rennweite  p  für  bie  Sentraljlrablen  abgezogen 
werben,  wenn  man  bie  33ereinigungSweite  beS  9Janb* 
ffra^IS  ffnben  wiö,  welcher  in  ber  Entfernung  x  t>om 
SÄittefyunfte  beS  ©lafeS  parflel  mit  ber  2fre  -einfaßt 
S)  @S  ift  (einen  fe&r  befcbrdnften  unb  nietjt  an* 
wenbbaren  gaü  ausgenommen)  niebt  möglich,  eine 
fugelförmig  gefrßmmte  Sinfe  ju  verfertigen,  bei  ber 
bie  Sbweicfcung  wegfiele,  aber  eS  gibt  ein  S3er()dltttif* 
ber  ÄrummungSbalbmeffer,  bei  bem  bie  2fbweicbung 

fo  fleto  als  möflK^  wirb*  ©oU  ndmli#  bie  «Brenn* 
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wttt«  einet  $nfe  t=  p  fe»n  unb  bie  Ä&weie&ung  ein 
ÄIcinM  werben/ fo  ijt 

ber  »orbere  $albmeffee  s  ^ffi****  P 

ber  bintere  ftflnffr  =  ^""^f  P 
imb  bie  ffetetfie  Äbwek&ung  beträgt : 

n(4n  —  l)xx 

8(n-l)*(n+2)p 
t>orau§gefefet,  baß  ber  ©egenjknb  unenbltcb  weit  enfc 
fernt  in.  SP  bafcer  baS  äörec&ung$oerbäUni§  n  =  f, 

fr* 

bet  »orbere  -palbmeffer  =  /2  p 

ber  barere  palbmeffer  =  |  p, 
alfo  muß  ber  bintere  #albmefler  6mal  größer  f«9», 
als  ber  «orbere. 

Die  fleinjfe  tfbweic&ung  betrat: 

H  • " 
p 

'  SBie  gering  biefe«  ift,  wollen  mir  an  einem  ©ei* 
fpiele  jeigen.  ^)imgben§  befaß  ein  gernrobr,  beffen 
JDbjectiügtaö  bei  30  §uß  =  860  3oU  Brennweite 
8  Boll  £>effnung  batte.  #ier  ijl  olfo  p  =  860,  x 

=  |  unb  baber  bie  2lbweie&ung  =  H*  ^"=s 
15*9    =:  -|-  3oa  =  T?2  Linien,  wenn  an* 

14.4.360      ***  1  ' 

berä  baS  ©fo«  tuwb  obigem  SSerbaltniß  ber  £atbmef* 
fer  geföliffen  unb  ba$  IBrecbung§wf)altmß  |  war. 
2)iefe  abroetebung  ijl  ganj  unftbäblicb,  wie  ww  fta* 
irr  noeb  beuttieber  emfeben  werben. 

SBdre  aber  bie  Brennweite  p  =  1  &uß  =  12  3ofl, 
bie  Seffnung  =  4  3od,  alfo  bie  öalbe  Peffnung  x 
=  2  3oll ,  fo  wäre  bie  f leinjte  Bbweicbung  3oü\ 
So  groß  barf  fte  aber  bei  feinem  optifeben  Snjiru* 
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mente  genommen  »erben  unb  iß  etwa  nur  bei  ©renn* 
gldfern  juläflig- 

SRan  nennt  fold^e  fcinfen,  frei  benen  bie  Äugel* 
abwei*ung  ein  ÄleinjieS  wirb,  8infen  t>on  ber 
beften  §orm.  Siegt  ber  ©egenjfonb  im  SSrcnn* 
punfre,  fo  muß,  wenn  bie  2fbwei*ung  ein  3fleinflc$ 
werben  fofl,  bie  flackere  ©eite  üorgejleltt  werben,  weil 
im  entgegengefefcten  gaüe  bie  Bbweicbung  gar  bie  gröffr 
möglidje  wirb,  ©o  würbe  au*  bie  Ebweicbung  ein 
©rogteS  werben,  wenn  man  einem  tmenbli*  weit 
entfernten  Dbjecte  bie  fla*e  ©eite  jufefcren  wollte* 

4)  3|i  bie  ?infe  glei*feitig ,  fo  ifi  eS  natürlich 
ßleicbgültig,  welche  ©eite  man  bem  ©egenpanbe  $u* 
febrt  3>ie  2lbwei(^ung  betragt  für  einen  unenbli* 
j»eit  entfernten  ©egenjhnb: 

4n3 — 4nn  —  n+2  xx 

8n(n  — 1)«  "p" 

ober  wenn  n  = 

8  •  — • 
P 

5)  3(1  baS  ©laß  plancomw  unb  wirb  bie  erba» 
bene  ©eite  einem  unenbli*  weiten  ©egenjlanbe  suge* 
fe^rt,  fo  tjl  bie  Äbweic&ung 

2n(n— \y  p 

ober  für  n  =  f ,  l  — ,  welche  «bwet^ung  Donber 

p 

fleinflen  nur  um  weniges  untergeben  ift,  baber  man 
au*  gern  ju  optif*en  Snprumenten  ^lancont>ergld* 
fer  wrwenbet. 

6)  SBirb  aber  bie  ebene  ©eite  eines  $tancont>ejr* 
glafeö  einem  unenbti*  weiten  ©egenjlanbe  jugefefcrt, 
fo  beträgt  bte  2fbwei*ung 

n  n  xx 
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weites  ffc  Ii  as  |  f  1  •  2  fctifyt   W<  »»eu 

djunq  ijl  beinahe  4mal  groger,  als  bte  in  9?r.  4,  wo 
baS  ©laß  t>ie  umgefebrte  ©tellung  bat  unb  man  fann 
bierauS  abnehmen,  wie  oiel  auf  bte  Stellung  ber  2im 
fen  in  33ejug  auf  bie  Äugelabweicbung  arifommt. 

7)  SBenn  ba§  SÖrecbungSüerbdltniß  junimmt,  fo 
nimmt  bie  tfbweicbung  ab.  3jl  i-  35.  für  ben  gall 
Sir.  4  baS  SrecbungSoerbdltnig  =  1*6,  fo  betragt 

\x 

bic  Bbweicbung  f|  •  ~ ,  welches  um  ein  SD?crfItd?eS 

p 

weniger  ijl,  als  wenn  n  =  $  genommen  wirb. 

8)  25ie  Salle  2  bis  7  gelten  au*  bann ,  wenn 
ftatt  ber  con&ejcen  gldcbcn  concaoe  gefegt  werben,  wo 
man  lauter  3er(trcuungggldfer  erhalt.  23iefe  jerjheuen 
ndmlicb  bie  Zentral  *  unb  Sfanbftrablen  auf  dbnlicbe 
SBeife  wrfebieben,  wie  bie  Sammelgldfer  fte  fammeln. 
2Benn  j.  S5.  in  SEaf.  XIX.  gig.  1  f  ber  3er(lreuungS* 
punft  für  bie  Sentraljirablen  tjl,  fo  liegt  ber  3er* 
fireuungSpunft  F  beS  SJanbjira&lS  ZE  ndtjer  am 
©lafe  unb  bte  Äugelabweicbung  f  F  wirb  nacb  eben 
ben  gormein  beregnet,  bie  wir  in  ben  3?m.  2  bis  7 
aufgehellt  baben  ,  inbem  p  bie  3erffreuungSweite  t er 
ßentraljirablen  bebeutet. 

§.  100. 

ttm  bte  burd)  bie  Äugelabweicbung  berwrge* 
trachte  Unbeutlicbf eit  ju  beurteilen,  conjhuirt  man 
ben  ÄbweicbunaSfreiS.  (SS  fet)  (Safel  XXI. 
gig.  4)  Ee  eine  tfinfe,  AF  ibre  Tljre  unb  bie  23er* 
eintgungSweite  ber  ßentraljlrablen  in  F.  gerner  fcp 
Ze  ein  am  dußerjien  SRanb  auffallenber  ©trabl,  fo 
liegt  ber  $unft  f,  in  welkem  er  bie  %xt  trifft,  jwi* 
(eben  F  unb  bem  ©lafe,  unb  eS  ijl  fF  bie  größte 
Xbwetyung  wegen  ber  Äugelgejialt.  SBenn  nun  bet 
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unterhalb  ber  %xt  einfatlcnbe  ©trabl  ze  eben  fo  weit 
t)on  ber  2fxe  abfielt,  als  ZE,  fo  gebt  er  ebenfalls 
bureb  f  unb  auf  gleicbe  SBcife  gel;en  alle  am  Sianbc 
in  bcrfelben  Entfernung  t>on  ber  2fjrc  auffallenben 
(Straelen  bureb  f.  ©ie  bilben  baber  einen  Äegel  p  fq 
unb  wenn  man  biefen  bei  bem  SßereinigungSpunfte  F 
ber  @entraljlrablen  mit  einer  fenfreebt  auf  ber  Tin  jie* 
benben  @bene  burebfebneibet,  fo  erbdlt  man  einen  ÄreiS 
Dom  SDurdjmejfer  pq,  welcher  ber  2lbweicbungS* 
fr ei§  genannt  wtrb  unb  bureb  beffen  gldcbe  jeber 
©trabt,  ber,  wie  z'e\  jwifeben  ZE  unb  ze  auf 
feaS  ©laS  fdßt  unb  baber  in  einem  jwifeben  f  unb 
F  gelegenen  fünfte  P  bie  4Uxt  trifft,  binbureb  geben 
muß.  25aS  Siitb  beS^unfteS  alfo,  t>on  welkem  bie 
©trabten  ZE,  ze  u.  f.  w.  ausgeben,  erfd;eint  nid;t 
mebr  als  ein  tyuntt,  fonbern  als  ein  Äretö  Dom  £>alb* 
tneffer  Fq  unb  baber  muß  Unbeutticbfeit  entjleben, 
bie  um  fo  größer  wirb,  je  großer  Fq  tfh  3Daber 
fann  man  nacb  ber  ©roße  bcS  2lbweic$ungSfreifeS  bie 
Unbeutticbfeit  beS  SBilbeS  fcbdfccn. 

2)er  fo  conjlruirte  JlbweicbungSf  reis  pq  faßt  alle 
ton  bemfelben  fünfte  auf  baS©laS  auffallenben  ©trab« 
len,  iji  aber  feineSwegS  ber  einjige,  welcber  biefe  6fs 
genfebaft  beftfct.  SJielmebr  gibt  e$  in  bem  Äegel  pfq 
nacb  t  ju  unjdblig  fciel  fenfreebte  ©urebfebnitte,  burd> 
welcfyc  ebenfalls  jeber  ©trabt  binbureb  pafftren  muß 
unb  unter  ibnen  ifi  einer  ber  fleinfie,  ber  ndmlicb# 
welcber  um  |  ber  Cdnge  fF  t?on  F  abfielt  unb  bec 
in  ber  gigur  etwa  mn  fepn  mag.  @in  fenfreebter 
2)urcbfcbnitt  beS  ÄegelS  pfq  aber,  ber  ndber  an  f 
liegt,  a(S  mn,  faßt  nidbt  mebr  alle  ton  bemfelbert 
9)unft  auSgebtnben  unb  fieb  über  bie  ganje  gtdebe 
beS  ©tafeS  Ee  terbreitenben  ©trablen.  Siefen  flctn« 
flen  2lbweid>ungSfreiS  i)at  .man  t>orjugSroeife  jutn 
5Waafc  ber  Unbeutticbfeit  gemad;t  unb  man  fann  fei« 
nen  £)urd?meffer  ober  $albmeffer  leicht  beregnen, 
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wenn  man  bte  Sfbttetchung  Pf  Jennt.  Starbt  man 

ttdmltd)  unter  L  bie  2(bro eichung  fF,  bie  man  nach 
bem  t>origen  §.  berechnen  fann,  unb  iß  x  bie  halbe 
©effnung  ber  Sinfe,  fo  iji 

wobei  wteberum  ttorauSgefefet  wirb,  bag  ba§  £>bject 
unenblicb  weit  Dom  ©lafe  entfernt  i(i  unb  baher  AP 
s=  p  bie  ^Brennweite  bebeutet. 

S3el  einer  ?infe  t>on  ber  heften  gorm  tfl  j.  35., 
wenn  ba3  SBrechungS&erhältnig  ää  §  gefefet  wirb,  L 

=       »  £albmeffer  be8  f (einfielt  2fbwet* 

chungöfreifeS 

(Hin)     3  .  . 

56PP 

68  war  bei  bem  im  vorigen  §•  erwähnten  $uge* 
manifi^en  gernrohre  x  =  -|  3olI  ,  p  =  360  3otf, 
baher  ber  fleinjle  EbweicbungSfreiS  =  0*000007  3oB, 
welche«  eine  von  unferm  2fuge  nicht  wahrnehmbare 
©roge  iji,  feibfl  bann  noch  nicht,  wenn  ft'e,  wie  im 
erwähnten  Fernrohre,  burch  ein  ÄugenglaS  tum  8,8 
3oH  ^Brennweite  betrachtet  wirb. 

§♦  101. 

JB.  Abweichung  wegen  ber  berfchiebenen 
JBrechbarf ett  ber  farbigen  Stchtßrahlem 


elfter  ?ichtjhahl,  fobaib  er  au8  einem  burchpehtigett 


lleichfam  gehalten  wirb,  inbem  einer  jeben  biefet 
jarben  ihr  eigene«  83rechungSt>erh<$ltniß  jufommk 
JDiefe  ©rfchetnung  wirb  auch  auf  *ü*  StfBe  ^et 
Brechung  burch  ©laSlinfen  eintreten ,  fo  bafj  ein  au« 


Digitized 


178 

fammengefefeter  2ie&t(tral)l  nid;t  mefyr  einfach,  fonbern 
in  Sarben  gcfpalten  au6  bem  ©lafe  berauStritt  unb 
jebera  befonbern  farbigen  Strafe  feine  eigene  SöcrcU 
nigungSweite  jufommt,  ©o  fpaltet  fiel)  33.  ber 
©tral)l  ZE  (2af.  XL  gig.  4)  in  ben  dußerften  ro; 
ttyen  E  P ,  bejfen  SBereinigungSpunft  P  mit  ber  2fre 
am  weiteren  t>om  ©lafe  entfernt  liegt,  weil  baS  ro; 
tt}c  Siebt  bie  geringfte  3ircd;barfeit  befifct,  unb  in  ben 
dußerften  moleten  E  f ,  welker  am  el;eflen  mit  ber 
litt  ftcb  wieber  üeretnigt,  ba  ifcm  bie  größte  ä3recfc 
barfeit  jufommt.  3wifebcn  Urnen  liegen  nun  bie  übru 
gen  farbigen  ©trafen  unb  qfti  23ereinigung3punEte 
jtvtfcben  t  unb  P.  2)al)er  bejiefrt  baö  S3ilb  eines 
,  fünftes,  ber  mit  weißem  Sickte  leuchtet,  auö  eben 
fo  t>iel  farbigen  33ilfrem,  al£  im  weißen  Sickte  Der* 
fd)iebeu  gefärbte  Straelen  twbanben  ftnb  unb  biefc 
Silber  liegen  in  ber  Srbnung  hinter  einanber,  in  weU 
cber  bie  wrfebiebenen  ©trafen  minber  uno  minber 
gebrochen  werben,  baS  molete  bem  ©lafe  jundcfylf, 
baS  rotfje  am  weiteren  üon  tym. 

3Benn  man  t>on  ber  ^Brennweite  ober  ber  33ers 
etnigungSwctte  eines  ßinfenglafeS  rebet,  fo  iji  biefelbe 
immer  für  bie  mittleren  ©trafen  beregnet,  wofür 
man  allgemein,  wie  fd>on  bemerft,  biejenigen  am 
nimmt,  weld)e  jwifeben  bem  ©elb  unb  ©rün  bie  SDfitte 
galten.  Sfer  SSereinigungSpunft  fet>  in  P,  fo  ifi  PP 
bie  2(bweicl)ung  ber  rotben,  P  f  bie  ber  oioleten  ©tra^ 
len,  aber  P  liegt  genau  in  ber  Sföitte  jwifd;en  f 
unb  F. 

SJ?an  fann  bie  2(bweicfyung  ber  farbigen  ©trafc 
len  babureb  bereebnen,  baß  man,  wenn  j.  SB.  bie  ber 
uioleten  gefud)t  wirb,  in  ben  Wormeln  beö  §.  79  für 
bie  ^Brennweiten  ber  ifinfengldfer,  ba§  33red;ungöt>er* 
bdltniß  ber  moleten  ©tral)len  ftatt  n  fefct.  2>as 
burd)  credit  man  bie  ^Brennweite  ber  moleten  ©trab* 
len  unb  il;r  Unterfdjieb  öon  ber  ber  mittlem  ifi  bie 
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2fb»ei<bung.  Äörjer  aber  rec&rtrt  man  rtft*  Wt 
gormel: 

garbenabweicbung  *om  mittlem  JBremtyimfte  =s 

dn 

(n-1)  * 

wo  d  n  ben  Unterfcfcieb  ber  5Brec^ungSt>er^dttn!ffe  ber 
mtttlern  imb  farbigen  ©trafen,  n  ba§  mittlere  fßxts 
cbungSoerbdltnifj  unb  p  bie  Brennweite  ber  mittlem 
©trafen  bebeutet 

<S«  fei)  }♦  »♦  n  =  1.55  für  bie  mittlem  unb 
1*56  für  bie  oioleten  ©trablen,  fo  gibt  ber  Untere 
fcbieb  biefer  IBrecbungSüerbdltniffe  0*01,  welcbeä  dn 
i$,  alfo  bat  man  bie  2lb  Weisung  ber  loteten  ©trab* 

0«01         p     ^  - 

trägt,  wie  man  efjebem  Sinfen  t>on  fo  großen  SJrenm 
weiten  ju  Sbjectwgldfern  t?on  gernrobren  gebrauste, 
fo  betrdgt  bie  tfbwekbung  fc^on  l  gug,  gur  Die  ro* 
tben  ©trafen  wdre  baö  S3red>unggt>erbdltnig  1-54, 
alfo  dn  =  0*01  unb  fcie  %bm\d)WXQ  ebenfalls  = 

i ,  ober  =  1  guß  für  p  ss  55.  Älfo  #e$t  baä 

rotbe  Silb  wm  t>ioleten  gar  um  2  guf  ab,  inbem 
bie  Äbweicbung  beiber  ©trablen  auf  Derfcbiebene  ©ef* 
tm  brf  mittlem  Srennpunftd  fällt.  2)a  begreift  man 
bemt  in  ber  Zfyat  faum  f  wie  man  bei  fo  großen  $b< 
Weisungen  no<b  beutlicbe  »Uber  fefcen  fann. 

§.  102. 

Um  bie  Unbeutlit&feit  ber  Silber  gu  beurteilen, 
wrtt^e  bureb  bie  garbenabweiebung  »erurfatbt  wirb, 
eonftruiren  wir  einen  2Cbwei(bung8fwt$,  inbem  wir  in 
ofle  fünfte  be$  ®fafe$,  bie  eben  fo  weit,  oIS  B, 
eon  ber  Vre  abfielen  #  6trafclen  ze  einfallen  (offen, 
bie  nacb  SSerigem  fo  jeejireut  werben ,  bag  bie  oiolei 

12* 
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i  

ten  tyren  SBremqmnft  in  f  $  bie  rotten  in  F  unb  bie 

3wifd>enfarben  jwifcfcen  f  unb  P  fcaben,  unb  tyxnaä) 
burcfc  ben  SBereinigungSpunft  P  bei:  mittlem  ©trab* 
len  eine  gegen  bte  %tt  be$  ©lafeS  fenfreebte  ebene 
legem  £)iefe  febneibet  ben  Äegel  mfn  ber  fcioleten 
©trablen  in  einem  Äreife  \>pm  25urcbmeffer  mn  unb 
berÄegel  oFr  in  einem  Äreife  Dom  £)urcbmeffer  or, 
S?a#  ber  ©röfe  biefeg  Äreife«  beurteilt  man  bie  Un* 
beutlirfjfeit,  eben  fo  rote  bei  ber  2lbweicbung  wegen 
ber  Äugelgejialt.  2>et  ÄreiS  mn  ijl  ndmlicb  bec 
S?aum,  in  welken  baS  SSilb  beö  fünfte«,  wo&er  bte 
©trafen  ZE,  ze  fommen,  jerfireut  wirb* 

Sangt  man  bie  ©trabten  bei  P  mit  einem  mU 
ßen  ©<bitm  auf,  fo  malt  ft$  auf  biefem  ber  3er* 
fheuungSfreiö  mn  ab.  S3ei  m  unb  n  fann  bloß 
Diolete  unb  blaue  garbe  fepn,  weil  babin  bloß  bie 
Dioleten  unb  blauen  ©trablen  gelangen  unb  baberbat 
ber  Äreiö  mn  einen  blauen  JRanb,  ber  nacb  außen 
bin  tnö  Ctolcte  ft*  verliert  9?acfc  bem  2Rittefyuntte 
P  ju  vereinigen  fu$  aber  immer  me&r  garben  unb 
bringen  ba  wieber  bag  SBeiß  t?ert»or.  SBürbe  bte 
ßbene  in  p  <j  aufgehellt,  fo  würbe  jwar  ebenfalls 
itocb  ein  farbtger  SKanb  bleiben,  aber  in  t'bm  ba8  SBio* 
let  unb  SJotb  gemifc&t  erföeinen,  weil  bei  p  unb  q 
fcie  äußerjten  rotben  unb  moleten  ©trablen  ftcb  t>et* 
einigen.  SRd^er  nacb  f  b in  wirb  ba$  S3ilt> ,  wie  man 
leidet  fiefyt,  einen  rotben  9ianb  b<*ben  muffen.  —  ©o 
ijl  baö  S5ilb  t>on  jebem  fünfte  beS  SDbjectS  ein 
nacb  Außen  bin  gefärbte«  Äretö  unb  biefe  Äreife  grei- 
fen tbcilweiS  in  etnanber  unb  wrwifdjen  bie  £>eut* 
liebfett. 

©et  $älbmefier  Pm  be8  OTnwic&ungef  reife«  ifl 
em  «ben  fo  oieljier  Sbeit  von  ber  f>alben  ©effnung 
beS  ©lofeö,  als  bie  2fbtt)etd)ung  PF  ober  Pf  »on 
ber  ganzen  83er«intgunfl$weitc  AP.  3(1  babjr  bie 
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•  * 


!be  Seffhung  AE  =  x,  fo  t'jl  toter  £albmef* 


Sn  bem  erwähnten  <£mgentantfc&en  Sernrob« 
war  j.  33.  x  =  |  3oll,  bafcer  ber  £albmefier  be5 

WweiebunggfretfeS  =         3n  §.  100  baben  wir 

ben  2lbweicbung§?retS  wegen  ber  Äugelgejialt  befTet* 
btn  gemrobr*  =  0*000007  Soll  gefunben  unb  bit» 
fer  tft  baber  üb«  3900  mal  geringer,  als  jener. 
2)urcb  biefe  SBerglcicbung  wirb  bte  ©cbdblidbfeit  ber 
garbenabwitebung  noeb  einleydptcnber.  <5ie  wirb  tn< 
befien  in  tbrem  (Sinffuffe-  babureb  gor  febr  befcbrdnft, 
ba&  Sie  £icbtintenfttdt  beS  garbenabweicbirngSfreifea 
mn  in  ber  2Hitte  am  jldrfjlen  ijl,  »on  ba  aber  naefr 
bem  Sianbe  bin  ungemein  abnimmt,  wdbrenb  ber 
garbenabweicbungSfreiS  an  »erfdjiebenen  ©teilen  niebt 
fe&r  »ergebene  fiic&tmtenfttdt  beftfet.  eine  fleinerei 
Äuflelabmeicfeung  wirb  alfe  eben  fo  »iel  Unbeutltebfeit 
wurfaeben  ftnnen,  als  eine  weit  ßropere  garbenjer* 
{heuung. 

§.  103. 
SÖon  bec  fflre^ung  bur#  Äugeln« 

2fad>  gläferne  Äugeln  unb  £albfugeftt  »erben 
in  ber  £)pttf  ^äuftg  gebraucht  unb  fle  wirfen  gerabe 
fo  »ie  ©ammelglafer.  Sb«  SBirfung  fann  man  jtcfr 
an  gifl-  5,  Saf.XI.  fe^r  leicht  flar  maften,  wo.  ber 
cinfallenbe  ©traW  ZE  mit  ber  2te  AG  (bie  burefc 
ben  SÄittct^unft  K  bei  Äugel  ge&t)  parallel  ijl  3wfrt 
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man  nämlrcb  bai  einfallslos  KE,  fo  wirb  ber 
©trafcl  Z  E  nad>  il)m  jugebrodpen  unb  nimmt  btc 
JRicbtung  EG  an,  r> ermittelt  n?eld;cr  et  mit  ber  %xt 
in  G  uifammentreffen  würbe.  3n  1  aber  wirb  er  t>on 
bem  ginf aU$lot£>e  K 1  wiebtr  weggebroefcen  unb  bat 
bie  SJicbtung  IFt  fo  baj*  er  in  F  mit  ber  2C*e  jus 
fammentrifft.  — 

$ie  Entfernung  B  F  binter  ber  Jtugel,  in  totU 
efrer  9)arallel(irablen  mit  ber  %xt  ftcfc  wieber  uremt* 
gen,  ober  bie  Brennweite  p  ber  Äugel  laßt  ftcb  nacb 
ber  gormel  beregnen 

D  _  (l-in)r 

wo  d  bo$  äBrecbung8t>erb<Htmf},  r  ben  #albmeffer 
ber  Äugel  bebeutet.  3(1  j.  ©.  bie  Äugel  au«  ©la$ 
«nb  n  —  |#  fo  wirb  p  =  Jr,  ober  bie  »renn wette 
bem  falben  Äugelbalbm*ffer  gleicb*  3jl  bie  Äugel 
au9  SBaffer  (wie  j.  33.  bie  gewobnlicben  mit  SBaffer 
gefüllten  Chrleucbtungöfugeln),  fo  ifl  n  =  f  (als  ba« 
»recbungtoerbaltnig  be8  SBaffer«)  unb  baber  p  =  rf 
ober  bie  Brennweite  bem  Äugelljalbmeffer  gleich 

JDie  SBrecbung  bei  einer  <|>albfugel  ijl  gerabe  fo, 
tote  bie  bei  einer  3)lancom>ejrfinfe,  nur  bag  bie  25icfe 
berfelben  ni$t  mebr  al«  unbetraebtlicb  gegen  bie  fibrU 
gen  ©rigen,  ÄrümmungS&albmefTer,  SBrenn weite,  ge* 
achtet  werben  barf.  2(ud)  maebt  e«  einen  bebeuten* 
ben  Unterbiet) ,  ob  man  bie  ebene  ober  bie  comwe 
©eite  einer  #albfugei  bem  ©egenftanbe  jufe&rt  3«i 
erjlern  gaH  ifi  bie  «Brennweite ,  wenn  n  unb  r  Die 
Mrigen  Bebeutangen  baben, 

r 

unb  Im  anberogaOe  p  ss^-^^. 
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3fi  *  ö.  für  eine  gldfeme  £albfugel  m  SBtu 
cbungSberbdltniß  =  1,  fo  ifi  tbre  SSrennweite  =s  2r* 
t>.  t)t  bem  Äugelb urebmeffer  gletcb,  wenn  bte  ebene 
©eite  Der  ©onne  jugeSe^rt  wirb;  wirb  hingegen  bie 
erhobene  ©eite  bet  ©onne  jugewenbet,  fo  tjt  bte 
äBrennweite  nur  fr,  b.  b-  Um  britten  Steile  bom 
Dierfac^en  #albmeffer  gleich  « 

§.  104. 
SDit  tatoptriföen  Sinfen. 

*  • 

Unter  catoptrifeben  Sinfen  t>  er  fielet  man  gleich 
febenflieb  recbtiüinfltgc  9)ri$men,  bei  benen  bon  ben 
beiben  Äat^etenfldcfcen  unb  ber  ^ppotbenufenfldcbe  bte 
eine  ober  bie  anbere  fugelformtg  abgefcbliffen  iji.  ß5 
fet>  (Saf.  XXV.  gtg.4)  ABC  ber  fenfreebte  Sur** 
febnitt  eincö  foleben  sPri6ma8,  A  ber  reebte  SEBinfel 
unb  bie  Äatbctenfldcbe  AC  nad)  einem  gerotffen  .£>alb* 
mejfer,  rote  bie  ©berfldcbe  eines  £infenglafe§  gefrümmt* 
2)er  ©trabl  XD  falle  in  ber  SRitte  D  fenfreebt  auf 
bte  frumme  ©berfldcbe  AC,  fo  baß  er  ungebrochen 
in  baS  $ri$ma  eintritt  unb  fei)  gegen  bie  Itypotbfc 
nufenfldcbe  BC  unter  einem  SBinfel  t>on  45°  geneigt, 
fo  baß  er,  naebbem  er  oon  BC  jurüefgeworfen  Hor- 
ben (§.  63),  bie  ebene  Äatbetenfldcbe  AB  fenfreebt 
trifft  unb  an  ibr  ungebroeben  auS  bem  Prisma  ber* 
austritt»  liefen  ©trabl,  welker  niebt  gebroeben,  fon* 
bem  nur  einmal  gesiegelt  wirb,  fönnte  man  bie2fpe 
ber  2infe  nennen» 

&er  ©trabl  XC  welcber  aus  bem  fünfte  X 
ber  2t>e  fommt,  wirb  bon  ber  gldcbe  AC,  wie  üon 
ber  83orberfldcbe  eineS  com>e*en  CinfenglafeS  nacb  b$r 
berldngerten  XB  jugebroeben,  fo  baß  er  biefe  £tnie 
in  K  treff en  würbe ,  wenn  er  niebt  bei  G  poxt  ber 
gldcbe  BC  jurüefgeworfen  würbe  unb  biegldcbeAB 
in  H  ttdfc,%wo  er  jum  jweitenmale  gebrochen  wirb 
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unb  Harbern  bie  EP  tn  P  trifft.  3n  P  muf  alfo 
ein  üBtlb  be8  fünfte«  X  entfielen.  2Me  SBirfung 
tiefer  catoptrtfd&en  ßinfe  ijt  alfo  jiemlicb  eben  fo,  al* 
toenn  AC  eine  9)lancont>etfinfe  »dre,  bercn  S3ilt> 
»on  einem  unter  45°  geneigten  ©piegel  BC  attfge* 
fangen  unb  nad)  P  reflectirt  würbe,  au9  welc&er  93er* 
gtetcbung  aucb  leicbt  ftd^  ergibt,  ba£  ba§  Sätlb  beS 
SDbjecteS  XZ  bie  ßage  P?  b^bcn  muß* 

$J?an  fann  folgen  finfen  aucb  nocb  anbere  %ou 
roen  geben,  inbem  man  no$  bie  anbere  Äatbeten* 
flache  ober  bie  #9potbenufenfIdcbe  fpl;drifc^  frummt* 
Sn  Stg*  3  ift  eine  folcbe  fiinfe  abgebilbet,  wo  bie 
~ #9potijenufenfIdcbe  AB  bobl  gefrfimmt  i|t  unb  babet 
tie  ibr  »on  ber  fSfldc^e  CA  jugebroc&enm  ©trabU« 

wie  ein  ßomwfpiegel  reflectirt. 

•  .  *  .  •  .•• 

1  r 

•  ►  *< 

W  I 

-   ■  ■ 

einfache  optifcbe  Snjtrumente,  bie  auSStm 

fenglafern  bejieben. 


§.  105. 
Sie  Bteongllf et 

SBtr  baben  fcbon  gefeben ,  wie  ©ammelgläfer  m 
ber  SDiftanj  beS  SBrennpunfteS  ein  SBilb  ber  ©orme 
erzeugen,  m  welkem  bie  ©trabten  ungemein  serbicfc 
tet  ftnb  unb  baburcb  bie  Äraft,  große  #ifce  ju  erre* 
fien,  erlangem  Um  aber  recfet  wirffame  S3renngldfer 
ju  ermatten ,  muß  man  tbnen  eine  groge  S3berfldcbe 
9ebcnj  benn  ic  grä&er  biefe  tß,  bejio  t^e^r  ©trafen 
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werben  im  JBrennraume  jufammengebraebt.  3ugletc& 
muß  aber  aueb  t>te  ^Brennweite  ber  ginfe  xilty  ollju 
groß  fepn;  benn  in  bem  ÜDJaafe,  wie  bie  ^Brennweite 
junimmt,  nimmt  aud>  ber  ©urdjmeffer  be§  freiöruns 
ben  ©onnenbilbeS  ju,  bie  gldcbe  bejjelben  aber,  wie 
ia$  £luabrat  be§  2)urcbmef]er3  unb  in  eben  benr 
SJerbdltniß  wirb  aueb  ba§  auf  bie  Sinfe  faHenbe  ©on* 
nenlicbt  ausgebreitet  unb  bic  SBirffamfeit  beffelben  ge* 
fcbwdcbt.  2Tm  bellen  eignen  fiel)  baber  ju  SJrenngld*  > 
fern  gleichzeitige  Gontwlinfen,  weil  biefe  ju  einer  ges 
gebenen  Brennweite  bie  geringften  Krümmungen  er* 
forbern  unb  ba(;er  aueb  bie  größten  Öeffnungen  jus 
laffen.  2fuf  bie  tfbweicbung  wegen  ber  Äugelgejhlt 
unO  auf  bie  garbenjerftreuung  fommt  f)ier  niebt  mel 
an,  weil  nid)t  bie  ^erüorbringung  e*ne5  bcutlu 
eben  33ilbe$  3we<f  ijt,  fonbern  bloß  möglicbft  größte 
2(nbdufung  beä  £id)t§  in  bem  möglich  geringen 
Staume. 

lieber  ben  ©rab  ber  Serbicbtung  be§  Sonnen* 
liebtS  laffen  fieb  in  eben  ber  SBeife  Sßergleicbungen 
aufteilen,  wie  bei  SBrennfpiegeln  unb  bie  SKefultate 
muffen  biefelben  fepn.  2Benn  ndmlicb  bie  ^Brennweite 
ber  ßinfe  =  p  ifl,  ibr  SDeffnungSburctymefJer  =  z, 
fo  wirb  ba$  fiiebt  im  ©onnenbilbe 

•    11664  4  mal  1 

twbicbtet  (t>ergl.  §,  53). 

Sjl  j.  SB.  bie  ^Brennweite  einer  Jinfe  8  §uß, 

z2 

ibr  £>effnungSburcfcmefler  1  §uß,  fo  tjl  —  =  i  unb 

bie  Serbicbtung  betrdgt  11664  x  l  =  1296  mal. 

hierbei  wirb  aber  ber  33erlufl  bei  ©eite  gefefct, 
ben  bie  Sicbtjlrablen  bureb  bie  Sieflerion  an  ben  @la§* 
fldcben  unb  bureb  bie  23erfd)lucf ung  beim  £)urcbgange 
tmrd)  bie  ©laSmajfen  erleiben. 
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»lefBremtgtäfer,  bei  benen  baS  öerhälthiß  a»t* 
fchen  ©renn weite  unb  SDcffnung  gleich  tß,  brennen 
mit  gleicher  #eftigfett>  tuet!  fie  ba§  Sonnenlicht  in 
ihrem  33rennraume  gleich  fiarf  Derbicbten ;  nur  bat  ein 
©lag  Don  größerer  ^Brennweite  ben  ätorjug,  baß  rt 
wegen  be*  größern  ©onnenbilbe«  eine  größere  $ld$e 
mit  gleichem  ©rabe  be*  $ifce  ergreift/  wobureb  e8 
eben  auch  Dermägenb  n>trb,  weit  heftigere  SBirfungen 
herzubringen* 

§.  106. 

Um  bie  Sßirfung'  einer  »rennlinfe  P  (Saf.  XXL 
5)  noch  mehr  ju  Derftärfen,  jieUt  man  jwtfcben 
fle  unb  ihren  S3rennpunft  f  noch  baS  ©ammelglaS  G 
Don  fürjeret  ^Brennweite,  welches  ßotlectiogtaS  ge* 
nannt  wirb  unb  fo  groß  fepn  muß,  baß  eS  ben  ©traf)- 
lenfegel  ABf  faßt,  bejfen  ©runbfWche  bie  Sinfe  P 
tjl  unb  beffen  ©pifce  im  SBrennpunfte  f  lieat  2)a* 
burch  wirb  ber  SBrennpunft  f  nach  P  juruefgejogen 
unb  hier  ein  noch  fleiner  e8  ©onnenbilb  erjeugt,  all 
in  f  ber  §afl  fet>n  würbe,  aber  eben  baburch  wirb 
auch  bie  Dichtigkeit  be$  Sonnenlichts  vermehrt. 

SBolIen  wir  in  biefem  gaUe  bie  Serbichtung  beS 
Sonnenlichts  fehlen,  fo  haben  wir  bie  gormel 

wo  p1  bie  ^Brennweite  ber  ßollectiDlmfe  unb  d  ihren 
2fbjla»b  Dom  $auptglafe  bejeichnet.  Durch  bie  jweite 
Äinfe  wirb  nämlich  ber  Durchmejfer  beS  ©onnenbilbS 

-Pi^P^mal  Derfleinert,  alfo  feine  gtäd&e  im  83er* 
P 

haltniß  be8  &uabrat8  biefeS  SBruchS  Derminbert ,  ba? 
her  bie  Dichtigkeit  be$  in  eben  biefem  %txt)&lU 
niffe  Dermehrt 

Sn  bem  Dorigen  SBeifptele  war  bie  ^Brennweite 
bet  erjien  Stnfe  p  =  3  $u$,  tytt  Deffnung  z  = 
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i  %u$  unb  bie  SBerbicbtug  würbe  1296fach  geftmbeit* 
Sjl  nun  bie  SJrennweite  ber  jweiten  8infe  p'  =  A 
guß,  ihr  tfbjtanb  d  t>on  ber  erjten  Sinfe  =  2  gufc 

fo  iji  ber  33rucb  p+^~d  =  Ii  tmb  fein  Guabrat 

121,  bafyer  bte  £)icbtigfeit  be$  Sonnenlicht«  noch 
121  mal  vermehrt  wirb,  fo  baß  im  ©anjen  bie  83er> 
Weitung  1296  X  121  =  I56816facb  wirb. 

SBScil  bei  gleichen  ÄrummungSbalbmeffern  einer 
8infe  bie  33rennweite  um  fo  geringer  wirb ,  je  größer 
t>a$  S3recbung§t>erbdltnifji  ber  ©laSmaffe  iji,  fo  eignet 
fiefc  ju  SBrennlinfen  folcbeS  ©laS  am  heften,  welche« 
bie  ©trafen  fiarf  bricht,  glmtgta«  aifo  bejfer,  alt 
ÄronglaS. 

§♦  107» 
ffieifptele  &on  Srennaldfenu 

SDie  ©renngldfer  waren  föon  im  tfltertbume  (wt 
Sbrijii  ©eburt)  befannt,  wie  man  au«  einer  ©teile 
beS  SomobienbicbterS  2triftopbaneS  feben  fann,  wo* 
felbji  ein  gewiffer  ©trepftabeS  ein  neue«  STOittel  IMH 
trdgt,  fich  t>on  feinen  ©Bulben  ju  befreiem  @r  wolle, 
fagt  er,  ben  febonen  burebftebtigen  ©tein  ber  JfrAU 
frautbdnbler  nebmm#  womit  fte  geuer  anjünben  unb 
bamit  bie  ÜBucbftaben  ber  Ätagfcbrift  an  ber  ©onne 
wegfchmeljen.  3m  ÜKittelalter  werben  bie  JBrenngld* 
fer  *>on  ben  optifeben  ©cbriftjtellern  bduftg  erwähnt* 
bo*  bebiente  man  fich  früher  ju  jiarfen  SBirfungett 
meijlentbeilö  ber  »rennfpiegel,  ba  fo  große  ©laömaf* 
fen,  wie  ju  »rennlinfen  erforbert  werben,  nur  dußerji 
febwer  mit  leiblicher  Feinheit  ju  erhalten  unb  fefcr 
febwer  ju  bearbeiten  ftnb. 

Srjl  ber  £r*  oon  Sfcbirnhaufen  ,  bem  ber  ©es 
brauch  ber  ©Idfer  mebr  ju  Besprechen  febien,  tterfer* 
ttgte  »infen  t>on  beträchtlicher  ©roße  unb  brachte  mit* 
m  einet  ©chleifmühle  mehrere  Oerfelben  ju  ©tanbe, 
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beren  SBirftmgen  er  in  benSeipjtger  act.  erad.  1691 
unb  1697  ausführlich  befcfertcben  l)at.    3wei  bavon 
famen  nad)  9\tri§,  baö  eine  von  33  3olI  ©urcfymefc 
fcr  unb  7  ©cfyuf)  Sirennweite,  baS  anbere  von  eben 
fo  großem  2)urcbmefTcr  unb  1 2  ©djul)  SJrennwcite.  Sic 
SBirfungen  biefer  ©lafer  ftnb  benen  be$  fceftigjten 
geuerS  flleid;.    #olj,  felbjt  barteö,  grüneö  unb  im 
SBaffer  erweichtes,   wirb  im  Äugenbliif  cntjünbet; 
SSafjer  in  fleinen  ©efdßen  fiebet  fogleicfy;  SJJetallc 
*>on  verhältnismäßiger  £)tcfe  fcfcmeljen,   fobalb  ftc 
burcfyauS  einen  gereiften  ©rab  von  $ifce  erreicht  ha* 
ben.   £>ad?jtegel,  ©d)iefer,  £3im£jlein,  £alf  u,  bergl. 
gtüben  augenblicflid;  unb  verglafen  ft<#,  fo  bief  ftc 
aud)  fepn  mögen,   gidtfenbolj  wirb  unter  bem  SBafs 
fer  ju  Äo&le,  bod)  bleibt  bie  Sberflddje,  bic  baS  2ßaf* 
fer  berührt,  unverdnbert,   ScbeS  SRetall  fd;meljt  auf 
einer  au$gcl;6f)lten  Äotjle  unb  olle,  befonbcrS  Silet 
unb  Sinn,  verfliegen  in  Siaud),  wenn  ftc  einige  3eit 
im  gluffe  erhalten  werben.   #oIjafd)e,  Ärduter,  $a* 
^ier  unb  ßeinwanb  verglafen  ft'd)  augenblicflid}*  2fm 
leidjteften  verdnbert  ba3  33renngla$  fcfywarje  ©üb* 
fianjen,  bie  im  gluffe  febwarj  bleiben;  fd;werer  bie# 
n>cld)c  im  gluß  if?re  garbe  dnbern;  am  fcbwerflen  bie, 
weldje  im  gluffe  weiß  ftnb,  n>ie  Jliefel,  Äreibe,  ÄalP 
u.  bergl.    3Cuf  einer  ?>orjeüanpIatte  verglafen  ftc£ 
alle  9J?etafIe  unb  baS  ©olb  befommt  babei  eine  feböne  0 
purpurrote  garbe,   9J?an  fann  fcf>r  viel,  5.  83,  vier 
Unjw  ©Über  im  S3rennpunfte  fcbmeljen,  wenn  man 
anfänglich  wenig  hinein  legt  unb  ba§  übrige  nadt) 
unb  nad)  fyinju  tfyut.   tleid;t  flüfftge  SD?aterien  bienen 
anbern  jum  ©cbmeljungSmtttel-   2(ud)  jtreng  flüffige 
fcbmeljen  vermengt  leichter,  als  einzeln.    Äße  Äör* 
per,  nur  bie  Sftetatle  aufgenommen,  verlieren  im 
geuer  tt>rc  garbe.   3J?and)e  Äorper  werben  im  gluffc 
burd)ftd)tig  unb  beim  ©rfalten  unburdbftd?tig  unb  mtlefc 
weiß,  anbere,  bic  im  gluffe  unbur#'cbti<j  waren, 
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werben  beim  dttaltm  burcfcftdjtig.  3J?an  fann  and) 
tmä)  biefe  ©Idfer  ba§  £id)t  be$  SKonbeS  Concentrin 
ren,  allein  fie  verurfad?en  nur  2id)t,  nicfctSBdrme,  fo 
baß  man  ba$  2fuge  unbefcfydbigt  in  ben  S3rennraum 
bringen  fann.  SMefe  5Reil;e  üon  23erfu#en  iji  juerjl 
von  Sfdjimbaufen  felbjl  angeheilt  worben. 

2CeI>nltc^c  SBerfud>c  wurDen  aud)  t)on  @abct,  SBrif* 
fon,  SERacquer  unb  ftwoiftcr  gemalt,  wobei  fie  ft'd) 
anfangs  ber  SEfdE}trnl;auftfd>en  S3renngldfer  bebtenten, 
tiad^er  aber  im  5af)re  1774  fid>  eine  anbere  Sinfe 
verfertigten,  weil  bie  SDJaffcn  ber  2fcfyirnf)auftfd?ert 
«od)  allju  fciel  SSlafen  unb  Streifen  tyatte.  £)iefe§ 
SBrennglaS  befianb  au$  jwei  nad)  einer  Äugelflddje 
von  8  ©d)uf)  $albmeffer  gefrümmten  ©Idfern,  weldje, 
an  einanber  gefefct,  einen  ünfenformigen  JRaum  jwU 
feben  ffd)  leer  liegen,  ber  4  Sd)ulj  im  Surdjmeffer 
ijatte.  £)ie  ©Idfer  felbfi  waren  nod)  8  Üinien  bief, 
bog  alfo  ba§  ©anje  im  SDfittelpunft  eine  2)icfe  von 
7  Soll  9  Linien  erhielt  £>iefe$  S3renng(a§  jianb  auf 
einem  ©eftelle,  wo  e§  leicht  l;orijontal  gewenbet  unb 
anber§  gegen  ben  £orijont  geneigt,  aud)  crl>6t>t  wer* 
ben  tonnte,  um  jietä  ber  Bewegung  ber  ©onne  au 
folgern  2)er  linfenformige  SRaum,  ber  ungefähr  140 
?)arifer  hinten  l;ielt,  warb  anfänglich  mit  2ßeingei|l, 
in  bergolge  aber  mit  Terpentinöl  gefüllt,  weld;eö  bie 
£ic^t(lrat)len  fldrfer  brid)t. 

SBenn  biefe  Sinfe  mit  2Bad)§teinwanb  bebeeft 
unb  nur  in  ber  SWitte  ein  ÄreiS  t>on  6  3oll  2)ur$5 
meffer  offen  gelaffen  warb,  fo  bilbete  fid?  10  §uß 
11  3oll  5  Linien  weit  hinter  bem  9Jfittclpunft  ein 
woblbegrenjter  äßrennraum  üon  14J  Sinien  Surd)* 
meffer.  Se  mel)r  man  ben  Surefcmeffer  ber  iDcffnung 
vergrößerte,  befto  n&tyt  rücfte  ber  S3rennraum  gegen 
bie  Sinfe  j)in  unb  be(io  unbeutlicber  würben  feine 
©renjen.  SBenn  hingegen  ba§  Littel  bebedt  unb  ber 
JRanb  frei  gelaffen  warbr  fo  rücfte  ber  Srennrauro 
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bejio  nd&er  an  bie  Stfnfe  fyin,  je  enget  ber  am  9tonb 
gelaffene  JRtng  war.  SBav  bie  JHnfe  bis  auf 
6  bis  7  Linien  breiten  Sling  am  Sianbe  ganj 
bebeeft,  fo  fanb  man  ben  Äbjianb  beS  £5rennraum8 
10  ©ebub  0  3ott  6  2inien,  baß  ftd)  alfo  bie  am 
Sfanbe  einfaflenben  ©trafen  um  10  3oH  11  Linien 
ndfcer  am  ©lafe  vereinigen,  als  biejenigen,  welche  ber 
Zrt  nabe  ftnb.  Die  Söcrfuc^e  lehrten  au#,  baß  jene, 
eine  fidrfere  4>ifee  erregten,  als  biefe. 

SBenn  gar  feine  Siebedfung  gebraust  warb,  fo 
fanb  ftcb  ber  wirffamjle  tyirntt  beS  SBrennraumeS 
10  ©d>u&  10  3ott  1  ßinie  weit  *>om  SRtttelpunftc 
ber  ßtnfe* 

35ie  SBirfungen  biefer  ©laSlinfc  waren  weit  fidr* 
ler,  als  bie  ber  äfcbirnbau|tfcben.  ©ie  fcbmolj  o^ne 
GollectwglaS  in  einer  balben  5Rinute  fupferne  ©elb* 
fiücfe,  bie  ein  ber  Äfabemie  geb6rigeS  Sfcbirnljaufts 
f*eS  »rennglaS  naefc  S  Minuten  noeb  ntd&t  in  gluß 
oebraebt  batte.  3»it  einem  GoHectwglafe  von  8£  3oll 
2)urc&mejfer  unb  1  ©ebufc  10  3od  8  Linien  Brenn- 
weite gab  fte  einen  SBrennraum  t>on  8  ßinien  Qutd)* 
tneffer,  in  welcbem  Äbgdnge  von  gefebmiebetem  Cnfen 
auf  einer  Äoble  fajl  augenblicflicb  fcbmoljen,  aufwall* 
ten  unb  wie  gefd&moljener  ©alpeter  verpufften,  fo  baß 
bie  gimfen  wie  bei  einem  geuerrabe  berumfprü&tem 
2)aS  (Sifen  gab  babei  einen  brennenben  Siand)  Don 
ftcb,  ber  am  untern  Sbeil  eine  wa&re  glamme  war 
unb  verwanbelte  ftcb  julefet  in  eine  febwarje  verglajie 
©cblacfe.  2>urcb  aßmdbligeS  #injutbun  fonnte  man 
nacb  unb  nad)  in  wenigen  Minuten  jiemlicbe  SJiaffen 
von  @ifen  in  gluß  bringen.  9>latma  in  Äörnern 
fdjmolj  auf  einer  Äo&le,  o&ne  iebocfc  recfyt  flüfffg  ju 
werben  unb  einen  fpbdrifcben  Kröpfen  ju  bilben- 

©ebon  an  bem  £>rte  beS  ©trablenfegelS,  wo 
baS  ßottectivglaS  jlanb,  war  bie  #ifee  fo  beftig,  baß 
ein  baruber  gebecfteS  S3rct  oft  anbrannte,  obgleich  ber 
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Äegel  f)icr  nod)  8  3oll  breit  war.  ©onberbar  fcbien 
e§,  ba§  bicfeS  JBret  an  ben  JRdnbem  be$  ©trablens 
freifeS  jldrfer  üerfengt  warb,  als  in  ber  SJJitte.  SBrifc 
fon  fd;lie£t  au6  bicfem  lefctern  Umfianbe:  bic  an* 
Sianbe  ber  Sinfe  burcbgebenben  ©trafen  gaben  mebr 
Jpifyt,  waö  fid^>  au3  bem  33erlufie  ber  SGBdrme  beim 
©urebgange  ber  ©trafen  burd)  biefe  SKafien  allen* 
falB  erfldren  ließe-  SBabrfcbeinlicber  ijl  eö  inbeß,  ba§ 
biefeS  uon  ben  minber  brechbaren  unb  baber  am  9?anbe 
be3  fiidjtfegelS  beftnblicben  gelben  unb  rotten  ©trab* 
len  berrübrre,  welche  mebr  SEBdrme  erregenbe  Äraft 
befifcen,  als  bie  übrigen,  —  £)ie  ungleicbe  $eiterfeit 
ber  iJuft  braute  in  ben  SBirfungen  be$  S3rennglafe8 
eine  große  Ungleicbbeit  f)ert)or. 

Sn  (Snglanb  ift  ebenfalls  eine  febr  t>oIIFommene 
JBrennlinfe  au$  glintglaö  t>on  ?>arfer  oerfertigt  wors 
ben,  weldje  700  9>funb  (etwa  4000  preußifebe  2ba* 
ler)  fojiete.  ©ie  fyattt  3  englifdje  guß  ©urebmeffer, 
»oft  212  9)funb  unb  batte  eine  ^Brennweite  Don  6  §ufj 
8  3oU;  tyre  £)icfe  betrug  in  ber  SKtte  3  3oll. 

§.  108. 
$oh;*onaUinfen  unb  Srcnnfugeln. 

3ur  Serfertigung  febr  wirffamer  SBrenngldfer 
tbat  33üffon  ben  23orfd)lag,  au§  einer  oollenbeten  Sinfe 
MN  (Saf.  XXI.  gig.  6)  ben  in  ber  gigur  leer  ge* 
lafienen  2beil  b^rauSjuarbeiten,  fo  baß  man  ein  ©lag 
erl)dlt,  welcbe§  nacb  außen  bin  au$  niebrern  3onen 
({Ringen)  befielt #  wie  Mgc,  caa,  fbd,  hNd,  in 
ber  ÜJJitte  aber  au§  einer  oolljldnbigen  ßinfe  ab.  3)aß 
eine  foldje  SBorricbtung  vor  einem  gew6bnlid;cn  SBrenns 
glafe  S3orjüge  beftfct,  ifi  wobl  niebt  ju  laugnen,  ba 
bie  ©onnenftrablen  burd)  feine  fo  bidfe  ÖlaSmaffe  bin- 
burcbjugeben  brausen,  inbeß  tfi  fte  nur  im  Äleinen  au$s 
fübrbar  unb  alfo  ju  ftarfen  Jürcnngldfern  niebt  geeignet. 
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SeSfalb  t&at  SBrewfier  ben  SBorfc&Iag,  folebe  £m* 
fen  aus  mehreren  ©tücfen  jufammenjufe^en  unb  nennt 
ffc  Dieljontge  (9>olpjonal0  ßtnfen,  weil  fte  gleicbfam  aus 
mehreren  Ufingen  ober  3onen  befielen*   Sebe  3one  iji 
aber  ebenfalls.  au§  mehreren  Stücfen  äufammengefefct, 
welcbe  bie  in  gigur  8  bargejtellte  gorm  baben.  Sit 
gigur  7  ijl  bie  3ufammenfe&ung  ber  2infe,  wie  ftc 
x>on  üorn  flefeben  erfcbeint,  abgebilbet;  in  ber  Sföittc 
ffel;t  bie  ßontwlinfe  1,  bann  folgt  eine  3one,  bic 
ouö  ben  fcier  ©tücfen  2,  3,  4,  5  befielt,  bann  eine 
äweite  3one,  welche  auö  acbt  ©tütfen  6,  7,  8,  9, 
10,  11,  12,  13  jufammengefefct  tjh   liefern  2fppa* 
täte  gibt  SJrewfler  folgenbe  SBorjüge  oor  ben  gew6l;n* 
liefen  S3renngldfern: 

1)  SKan  bebarf  nic^t  fo  großer  ganj  reiner  ©fa§s 
maffen,  fann  alfo  aus  einem  großen  ÖlaSjlücfe  ben 
J£beil,  ber  reebt  rein  ijl,  auswaren* 

2)  ©ine  jufdllige  S3efd;dbigung  jerfiort  ni$t  fo* 
gleid;  baö  ganje  ©laö  unb  ifi  etyet  bureb  ein  neues 
Segment  gu  erfefcen. 

3)  Sie  20>weid>ung  wegen  ber  Äugelgefialt  !ann 
örö§tentl)eil§  geboben  werben,  weil  man  ben  3onen 
eine  folebe  Sage  geben  fann,  baß  tyre  äBrennptmfte 
nabe  bei  bem  SBrennpunfte  ber  SDKttelltrifc  jufammens 
fallen. 

4)  9J?an  Fann  biefe  fiinfen  naefr  unb  nad)  tf)AU 
weife  ju  ©tanbe  bringen  unb  fie  febon  gebrauten, 
wenn  aud)  noeb  niebt  a(Te  ©tücfe  fertig  ftnb. 

5)  2Bi(l  man  fi#  jum  ©cbleifen  ber  Segmente 
fleinerer  Scbaalen  bebienen,  fo  fann  man  jebeS  ein* 
jeln  bearbeiten. 

6)  SSBenn  bie  Segmente  ntd^t  alle  gleicbe  ©renn* 
weite  l;aben,  fo  i(i  e$  leidet,  fte  in  ben  gehörigen  Äb* 
jidnben  oom  äßrennpunfte  ju  befeftigen* 

(Sine  folebe  3onenlinfe  würbe  nacb  JBrewjler'S 
Meinung  eben  nicf)t  über  300  $funb  Sterling  fojien, 
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wenn  i&r  £)ur$meffer  6  guß  betrüge,  dt  erjdblt  in 
feiner  pptif,  baß  eine  $Polp3onaltinfe  t?on  5  guß 
25urd;meffer  als  33rennglaS  burd)  bie  gretgetygfeit 
mehrerer  Cnnwotyner  @alcutta§  verfertigt  werDe,  weU 
ä)t  alle  Hörigen  SBrenngldfer  weit  übertreffen  folL 

SJtocb  bemerken  wir  ^icr  t>ie  ebenfalls  *>on  33rew* 
per  ttorgefcblagene  SBrennfugel  (&af.  XXil.  §tg.  1), 
welche  nicbtS  anbereS  ifi,  als  eine  SBerbtnbung  me^ 
rerer  Somwlinfen  A,  B,  C,  D,  E  üon  gleicher  ÜBrenn* 
weite,  welcbe  fdmmtlicf)  in  ber  £>berfldcbe  einer  Äu* 
gel  fo  aufgehellt  ftnb,  baß  il;re  SBrennpunfte  genau 
im  SKittelpunfte  F  ber  Äugel  äufammenfallen.  35a* 
ber  muß  ber  #albmeffer  ber  33renn!ugel  grnau  ber 
gcmeinfcbaftlidjen  33rennwrite  aller  Sinfen  gieieb  fepn. 
3ur  Seite  finb  ebene  Spiegel  TU,  PQ,  RS,  VW 
aufgehellt,  welche  bie  Sonnenflrablen  fenfreebt  auf  bie 
2tnfen  bringen. 

@S  ifl  nun  flar,  baß  auf  biefe  SBeife  im  @en* 
trum  ber  Äugel  eine  große  £i£e  entfielen  muß,  unb 
obgleich  bei  ber  äurütfwerfung  fcurd)  bie  Spiegel  eine 
•  bebeutenbe  SDfenge  2id)t  unb  folglicb  aud;  SBdrme  tter* 
loren  gel)t,  fo  erfefet  bod)  bie  große  2Tnjabl  ber  £in* 
fen  biefen  Abgang.  £aju  fommt  nod),  baß  f leine 
Sinfen  reiner,  als  große  unb  bünner  ^ergeßellt  wer* 
ben,  woburd;  weniger  23erlujt  an  2id)t  beim  2>urcb< 
gange  bureb  bie  ©iaSmaffen  fiattftnbet.  ©nblid)  ijl 
bie  2lbweid?ung  wegen  ber  Äugelgejlalt  unb  bie  Sar* 
benjerjlreuung  bei  fletnen  ßinfen  geringer,  als  bei  gro* 
ßen  unb  wegen  ber  geringem  ^Brennweite  werben  bie 
Strafen  in  einen  engern  Kaum  jufammengebraebt. 
©iefeS  alles  gibt  ber  S3rennfugel  einen  23orjug  t>or  ben 
»renngldfern.  % 

§..  109* 

£  e  u  ^  t  g  U  f  e  r,  . ;  i 

Gotweye  ßinfengldfer  Mcnen  auefc  jugleid^  al« 
Seucbtgldfer,  inbem  fte  ba$  üicftf,  weldjeö  fte  t>on 

©cfcauplafc.  3.  SBö.  13 
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einer  in  tyrem  JBrennpunfte  beftnblicben  ftlammt  er* 
Gilten,  in  parallelen  ©trafen  bis  auf  fefjr  große 
Entfernungen  fcinauSroerfert.  3u  biefem  3wccfe  bat 
marf  fid)  neuerbingS  ber  im  vorigen  §.  betriebenen 
9>ofyjonallinfen  mit  großem  23ortf)eile  bebient  unb  fte 
t(nm  t>iel  beffere  SMenfie,  als  bie  fünften  STOctallfpte- 
gel-  mit  parabolifeber  Ärümmung. 

§.  110.  - 
SDte  Camera  obscura. 

2Btr  fcaben  fd)on  bemerft,  ba§  man  in  einem 
t>erftnfterten  Simmer  Silber  ber  äugen  befmbltcfcen  ©es 
genffdnbe  erhalten  fann,  wenn  man  in  bte  runbe  äDeff* 
mjng  eines  genflerlabenS  ein  ©ammelglaS  tefct  unb 
hinter  ibm  bie  ©trafen  in  ber  9Zdbe  be§  ffirenn* 
punftö  mit  einem  meißen  ©ebirm  auffdngt.  SDiefe 
S5ilber  leiben  ntd>t  an  ber  Unbeutlicbfeit,  welche  bes 
nen  in  ber  optifdjen  Camera  obscura,  welche  bloß  eine 
Ufyc  enge  Deffnung  obne  £infengla§  fyat,  eigen  tjl.  ©oll 
ber  23erfucb  reebt  befriebigenb  fepn,  fo  mug  man  ein 
2infengla§  üon  ungefdbr  5  guß  Brennweite  unb  ei* 
ner  £>effnung  von  3  3o(I  nehmen ,  bamit  bie  Silber 
red)t  bell  unb  lebbaft  unb  nid;t  allju  flein  auffallen. 
£)ic  5>arfieüungen  ber  Camera  obscura  jeiebnen  ftcb 
bureb  bie  ©djonbeit  unb  Harmonie  ber  garben,  burd) 
bte  3artf)eit  ibrer  Ilmriffe  unb  eine  gewiffe  tum  ber 
Unoollfommenfteit  ber  ©Idfer  unb  ©piegel  berrubrenbe 
SBeic^bnt  be§  SBilbeS  au§,  welche  ber  SQIalerfptegef 
ober  bie  weiter  unten  ju  befebreibenbe  Camera  lu- 
cidti  niebt  gewdbren.  ©obann  tragt  baö  33eweg(tcbe 
ber  giguren  ungemein  ml  ju  if)rer  2Cimebmlid)feit 
bei,  fo  bag  e§  Sltemanb  gereuen  barf,  fein  3immet 
auf  biefe  SBeife  eingerichtet  ju  t)abtn,  wer  bte  %ü§* 
frebt  auf  einen  freien,  Don  ber  ©onne  befebieneneti 
$la(}  hat. 

i  •  . 
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25a§  33tlb  erfcbeint  bei  tiefer  einric&tung  Der* 
fefcrt.  Um  e$  aufrecht  ju  erwarten,  (teilt  man  hinter 
bem  ©lafe  nod?  ein  breifeitigeS  grdfernca  5>rtema, 
worin  jwei  (Seiten  einen  rechten  SBmfel  mit  einanber 
machen,  fo  auf,  baß  ber  redete  SBinfel  nad>  unten 
gefebrt  iff,  bie  ^ppotbenufenfldcbe  aber  fcorijontal  liegt. 
5ßir  b^ben  bie  SBetfe,  wie  baS  33ilb  burd)  eine  foldje 
23orrid)tung  umgefebrt  wirb,  in  §.  63  fcbon  beutlicfc 
genug  erfldrt.  £)a  folcfce  $rt$men,  wegen  ber  ©cbwie* 
rigfett,  große  flreifenfreie  ©laSmaffen  ju  erhalten, 
nid;t  leid)t  in  erforberlicber  ©röße  ju  ftnben  ftnb,  fo 
bürfte  e§  nicbt  u^wecf  mäßig  fepn,  bie  Prismen  au$ 
Safein  t>on  gutem  ©piegelglafe  jufammcnsufe&en  unb 
mit  SBaffer  ober  SBeingeift  ju  füllen. 

2fuf  biefelbe  SBeife  laßt  ftd>  aucb  eine  Camera 
obscura  im  Äleinen  berfteüen,  wobei  aber  ba§  3im* 
nur  eben  nicbt  febr  ftnffer  ju  fepn  braud;t,  fonberrt 
e§  bloß  genügt,  bie  Vorrichtung  in  einer  bunfeln  ©cfe 
anjubringen.  25ie  SBanb  wirb  trichterförmig  auSge* 
b6t)(t;  wie  e$  in  gig.  2,  £af.  XXII.  $u  feben  \% 
unb  in  bie  üorbere  SJfünbung  ein  <5ammelgla§  A  ein* 
gefegt,  beffen  SBrennweite-  ungefähr  ber  £)icfe  bet 
9J?auer  gleich  ifh  hinter  biefem  ©lafe  wirb  baS 
Prisma  P  aufgehellt,  mit  bem  regten  SBinfel  nad^ 
unten  gefebrt  unb  inwenbig  ein  Stammen  I  t)or  bem 
£od>e  aufgebdngt,  in  welcbem  ftcb  eine  matt  ßefc^Uf- 
fem  ©laStafel  befmbet.  2(uf  biefer  malen  ficb  nurt 
bie  außen  befmblicben  ©egenftdnbe  mit  großer  Sfatttg* 
feit  aufrecbt  ftebenb  ab,  nur  mit  23erfehrung  ber  (Sei* 
ten,  fo  baß  bie  recbte  ©eite  ber  ©egenb  jür  linfett 
gefefcen  wirb,  weil  ba§  Prisma  ritc^t  auch  biefen  Sbeil 
be§  S3ilbe$  wieber  umfefjrt.  i  <5o  ^at  man  im  3im* 
met  ein  ©emdlbe,  welches  ftdj  t)or  bem  erjeugniffe 
ber  Äunfi  baburd)  t>ottbeilf)aft  auszeichnet,  baß  e§ 
jugleid)  bie  natürlichen  ^Bewegungen  mit  großet  Tin* 
mutl)  nachahmt, 

13* 
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SBenn  bte  Camera  obscura  jum  Ttbjeicbnen  t>on 
fianbföaften  bicnen  foll,  fo  mug  fte  ftd>  leidet  tranS* 
portiren  laffen  unb  wirb  bafyer  tragbar  genannt 
9J?an  l;at  mancherlei  bergleidjen  Sßorricbtungen,  unter 
benen  wir  üprjüglicb  brei  bemerfen  wollen. 

3Me  erjie,  welche  ben  9iamen  ber  tragbaren  Ca- 
mera obscura  üorjugöweife  füt>rt  f  iji  2af.  XXII. 
gig.  3  abgebilbet.  ©ie  bejte&t  au§  einem  Xafien  sott 
äBretern  AABB,  auf  beffen  borijontaler  gldcbe  AA 
fcaö  S3ilb  entworfen  wirb.  2)iefe  S3reter  tonnen  in 
(garnieren  beweglicb  fe^n,  fo  baß  ba$®anje  ftcb  in  eine 
tndgig  groge  ©djacbtel  AABB  gufammenf läppen  unb 
t>abu«b  leichter  tranSportiren  lagt  £>iefe§  @et)dufe 
fann  au*  auS  ©tdben  bejteben,  bie  mit  einem  bidj* 
ten,  überall  genau  anfcbliegenben  SKantel  umgeben 
finb.  2Cuf  bem  unteren  Äaften  ifl  noch  ein  ^weiter 
fcefejiigt,  welcher  ftcb  mittels  eineS  Betriebes,  baS  in 
eine  geinte  Stange  eingreift,  nad)  S3eburfnt|l  auf* 
unb  niebcrfct)ieben  lagt,  je  naebbem  baSS3ilb  in  grS* 
gerer  ober  fleincrer  ©ntfernung  üom  ©ammelglafe  L 
cntßebt.  3m  oberen  Ädjlcben  ift  ein  ebener  ©piegel 
ss  befinblicb,  welcher  ftcb  um  eine  Tin  breben  lagt, 
an  weldber  ber  Änopf  d  beftnblicb  ifi,  mittels  beffeit 
man  t ben  bem  (Spiegel  bie  erforberlicbe  Neigung  gibt» 
2>iefer  ©piegel  fangt  bie  t>on  ben  ©egenjidnben  ber* 
Jommenben  ©trablen  auf  unb  wirft  fte  auf  baö  eben* 
faHS  im  obern  Ädflcben  befinblidbe  ©ammelglaS  L, 
welcbeS  ein  äötlb  auf  bem  ©oben  AA  beS  ©ebaufeS 
entwirft.  £>aS  ganje  ©tbduS  ift  tnwenbig,  wie  aüc 
Optiken  Snjftümente,  njit  febwarjer,  aber  niebt  gldn*  , 
jenber  garfec  angetrieben,  bamit  alles  Siebt,  welcbeS 
auf  bte  Sßdnbe  fallt,  »erfcblucft  wirb  unb  fieb  ntc^t 
fcureb  bie  SRe#*jrion  mit  ben  ©trafen  beS  SBilbeS  Der* 
tnifcfce  unb  beffen  Deutlicbfeit  Eintrag  tfcue. 
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2)er  ©ptcget  fann  ein  ©laSfpiegel  fepn,  nur 
fcarf  er  nid;t  t>te  Sdngenfurcfcen  ber  meinen  ©laöfpies 
gel  fyaben  unb  muß  überhaupt  gut  gearbeitet  fepn. 
SJtan  fann  ftcl>  &on  feiner  Sauglidjfeit  leicht  uberjeus 
gen,  trenn  man  bie  in  il;m  abgebilbeten,  etwas  ent* 
Iegenen  ©egenfidnbe  bureb  ein  gernrobr  betrautet,  mU 
ü)t$  nidjt  aüju  fiarf  vergrößert,  ©leiben  ba  bie  iölU 
ber  nod)  beutlicb,  fo  ifl  ber  ©piegel  gut 

©tatt  be3  SinfenglafeS  bei  L  fann  man  £cb  au<$ 
cine6  redrtwinfligen  3)ri$ma$  GAB  bebienen,  befien 
eine  Äatbete  AC  nad>  einer  ,ÄuqeloberfIdd)e  abge* 
febliffen  iji.  25iefe  S3orrid)tung  bient  als  9)lananu 
fcejclinfe  unb  als  ©piegel  jugleid),  wie  wir  in  §.  104 
umftdnblicb  gejeigt  baben.  2)a§  $ri$ma  tfebt  nun 
an  ber  ©teüe  be$  ©piegelS  ss,  £af.  XXII.  §ig.  3 
unb  bie  conuejre  Äatbefe  A  C  wirb  bem  ©egenflanbe 
jugefebrt  unb  babei  bie  Einrichtung  fo  getroffen,  baß 
ficb  ba$  ^riSma  um  eine  auf  ber  2Banb  ABC  (£as 
fei  XXV.  gig.  1)  fenfreebt  jte&enbe  Tin  bre&t,  fo  bag 
man  ifym  jebe  beliebige  Neigung  geben  fann.  Sie 
$9P0tbenufenfldcbe  BC  lagt  biß  ©trafen  niebt  bureb, 
fonbern  reflectirt  ftc  ol;ne  Sicfytocrluß  nacb  bem  SSobert 
ber  Camera  obscura. 

9J?an  fann  nun  baö  ©e^dufe  ber  Camera  ob- 
scura fo  groß  macben,  baß  einige  SERenfcben  mitS3es 
quemlicbfeit  barin  9Mafc  Ijaben  unb  ba$  S3ilb  ju  glei- 
cher 3eit  betrachten  fonnen,  wo  eä  bann  bie  gorm 
cineö  runben  Sbürmcbenö  bat,  in  welcbcS  man  mite 
tclö  einer  2l)ur  gelangt,  welche  man  biebt  Derfcblie£en 
fann.  ©old;e  SBorridbtungen  werben  mitunter  jur  öf- 
fentlichen ©cbau  berumgefubrt  unb  bei  ibnen  lagt  ftcb 
ber  obere  2luffafj,  in  welcbem  fid)  ©piegel  unb  ©am= 
melglaS  beftnben,  nad)  allen  ©eiten  bin  breben,  ba* 
mit  man  SJilber  t>on  ber  ganjen  Umgegenb  erhalten 
fann.  £>ie  2)rebung  laßt  ftd>  leidjt  mittels  etncS 
SidberwerfS  fjerjlellen. 
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SBenn  ober  bie  Camera  obscura  bieg  für  ben 
3wecf  hergerichtet  wirb,  um  eine  Sanbfcbaft  in  aüen 
ihren  S&ctlen  richtig  abjujctc^nen,  fo  braucht  fte  nicht 
in  fc  großem  SRaaSjiab  aufgeführt  ju  fepn,  fonbern 
e§  genügt  eine  folebe  #6be,  baß  ein  ©ammelglaS  t>on 
etwa  30  3oli  ^Brennweite  erforbert  wirb.  25ie  ©eite, 
tfon  welcher  ber  ^Beobachter  hineinfehen  muß,  um  baS 
S5ilb  aufregt  ju  erblidfen,  atfo  bie  nach  bem  ©egen* 
jianbe  iiigefebrte  ©eite  be§  ©ebdufeS,  wie  man  au§ 
ber  SPerglcichung  beö  DbjectS  FG  mit  feinem  ®ilbe 
fg  fogleid)  ficht,  wirb  fo  weit  au^gefc^nttten ,  baß 
ein  9Kenfch  mit  Äopf  unb  |>anb  bequem  btneinfom* 
men  faroi,  25er  ^Beobachter  bangt  bann  über  feinen 
9?ücfen  ein  am  ©ebdufe  befejligteö  Such,  um  hier 
baS  Einbringen  be$  ?icbt§  ju  wbinbem. 

md)  2Bolia|W$  SJorfcblage  foll  bie  Ctnfc  ber 
Camera  obscura  ein  SfteniSfuS  fet>n,  beffen  concaüe 
©eite  bem  ©egenfianbe  jugefebrt  ijl  unb  nach  Gau* 
Cboir  Erfahrung  foll  ftcb  ber  conwre  Ärümmungfc 
halbmeffer  jum  bohlen,  wie  5  ju  8  verhalten.  £ter* 
auö  folgt,  baß  für  eine  gegebene  SSrennweite  p  fepn 
rnüffe  3,  n 

ber  £albmeffer  ber  conbeyen  Ärümmung      q  y 

Q 

_  _Wte     _  «(--Dp, 

WO  o  baö  Sörecbungöwrhdltniß  be8  ©tafeS  bebeutet. 

25a  hier  eine  oberfldcbiicbe  Rechnung  genau  ge* 
tutg  ifi,  fo  wollen  wir  baS  SBrechungöoerbdltniß  s  f 
annehmen  unb  barauS  ergibt  ftcb  benn  baS  SRefuItat: 

®er  ^albmeffet  ber  cottüejcen  Ärüra* 
roung  muß  ft,  ber  ber  hohlen  aber  ^  t>on 
ber  verlangten  iBtennweite  feijn. 

Sei  einer  großen  Camera  obscura  werben  bie 
»Übe*  am  JRanbe  ber  SEafel  beutlidher,  wenn  biefe 
nach  eiqem  ÄrümmungShalbmeffer  ausgehöhlt  iß,  »el* 
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tber  fo  groß  tfl#  aW  bie  SJrennwelte  ber  jur  83or{W< 
Iung  ber  ©Über  angewanbten  Cinfe. 

SBüfcb  erinnert,  bie  im  ©anjen  nufelic&e  Ca- 
mera obscura  fonne  bod)  ben  SUlaler  öerfüforen,  im 
bem  ber,  ber  ftcb  blinbling§  baran  Ijalte,  wirtlidfj 
fct)(ed)t  jeiebne  unb  fca§  Äuge  nid;t  geborig  tduföe» 
2)ie  Camera  obscura  entwerfe  bie  JDbjecte  bloß  na# 
bem  Sßcvl^dltniffc  ber  ©eftcbtöwinfel,  bie  ©eele  aber 
beurteile  ba§  ©efebenc  niebt  nacb  ben  ©eftebtöwin* 
fein  allein,  fonbern  jugleicb  nacb  anbern  2)ati$.  2$$er 
alfo  riebtig  jeicfynen  wolle,  muffe  bie  ©egenjidnbe  niefrt 
fo  ausführen,  wie  fte  ftd)  in  ber  Camera  obscura 
entwerfen,  fonbern  fo  groß,  wie  fte  ber  Seele  na$ 
t'brem  aus  allen  2)ati§  befiimmten  Urteile  üorEom* 
men.  ßr  mußte  ba§  33ilb  bloS  nüfcen,  bie  Sage  unb 
£)rbnung  ber  SDbjecte  ju  beftimmen,  naebber  muffe  et 
bie  SRatur  felbji  jlubiren,  um  iljr  ba§S3ilb  in  Mem 
df)nli$  ju  macben.  Älügel  ließ  in  ber  Camera  ob- 
scura eine  2fnjabl  fleincr  ©arten  mit  einer  babinter 
lie<jenben  JReibe  bober  $dufer  ftcb  abbtlben.  £)abei 
fdjten  alles  biebt  hinter  cinanber  ju  liegen,  bie  £<*u* 
fer  Diel  ju  nabe,  ju  beutlicb  in  ben  f leinen  Zl)t\Ut\, 
SS.  ben  5)acbjiegeln,  ju  lebhaft  in  ben  garben  unb 
wie  e$  ibm  uorfam,  aueb  ju  groß.  £)a$  ^>eUbum 
fei  be£  Äöaumfd;lag§  hingegen  fiel  fe&r  natürlich  auö. 

6.  112. 

©ine  jweite  2Crt  ber  Camera  obscura  wirb  in 
ber  Siegel  nur  im  fletneren  9)?aa§jlab  ouSgefübrt,  alä 
bie  vorige  unb  bejiebt  au§  gwei  inwenbig  gefcbwdrj* 
ten  Mafien  A  unb  B  (Saf.  XXII.  ffo,*),  x>on  wefc 
eben  ftcb  ber  eine  in  ben  anbern  Derfcbieben  laßt  2)er 
fleinere  serfcfyiebbare  Äajien  Ijat  in  ber  SRitte  ber  bor; 
bem  SGBanb  ein  £od),  in  wcld;e§  eine  Sinfe  L  einge; 
fefet  ifi,  beren  33rennweite  naefy  fogleidj  befannt  wer* 
fcenben  SBer^dltniffen  abgemeffen  werben  muß-  2(n 
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ber  £interfeite  be5  ÄaftenS  beftnbet  ftch  ein  unter  45 

©rab  geneigter  Spiegel  ss,  »elcber  bie  burdj>  ba§ 

©ammelglaS  L  gebrochenen  ©trablen  auffangt  unt> 

gegen  bic  obere  SBanb  beS  ÄaflenS  wirft,  »ofelbjt 

auf  einer  mattgefcbliffenen,  in  bie  SBanb  beS  ÄajtenS 

eingelegten  ©laStafel  bie  ©egenfldnbe  abbitten,  fo 

baß  baSSSilb  beö  DbjecteS  FG  bie  Sage  fg  bat.  — 

Statt  ber  mattgefchliffenen  ©laStafel  fann  man  auch 

cm  geöltes  Rapier,  ba$  auf  einem  JRal)men  auSge* 

fpannt  ijt,  ober  noch  beffer,  nach  33re»flcr'S  S3or* 

fcblag,  eine  burcbftcl;tige  ©laStafel  nehmen,  auf  »el* 

eher  man  eine  (Schicht  abgerahmter  Wlild)  hat  trocfen 

»erben  laffen.   25amit  aber  ba$  33ilb  tn§  25unfle 

gebracht  unb  beutlich  gefehen  werben  fann,  beftnbet 

•     ftch  über  ihm  ba$  ©ach  D  E  mit  ben  DiertelfreiSfor* 

migen  <5eiten»dnben  DHE,  »eiche«  um  eine  2f]re 

beweglich  ift  unb  ftd>  nieberlegen  laßt,  fobalb  man 

t>on  bem  3n|trumente  feinen  ©ebrauch  mel;r  ma* 
chen  will. 

£ter  tfnbet  freilich  nid;t  bie  große  ©unfel&ett 
flatt,  »ie  bei  ber  Camera  obscura  unb  ba3  SBilb 
fann  baher  auch  nicht  fo  lebhaft  erfcheinen;  inbeffen 
ql  baö  ä3tlb^boch  noch  beurlich  genug,  um  feine  2lb* 
riffe  nachjetchhen  311  tonnen  unb  man  hat  auch  nicht, 
,  »ie  bei  ber  Camera  obscura,  bie  Unbequemlicbfett 
ju  fürchten,  »eiche  ber  ©chatten  be$  SSleijiiftS  Der* 
wrfacht,  »eil  baö  Sicht  t>on  unten  fcerauffätlt. 

<£$  ftnb  nicht  gerabe  jwet  in  einanber  t>erfd»ieb* 
bare  Ädpen  flftf%,  fonbern  man  braucht  bloß  ba3 
©la$  L  in  eine  furje  Siohre  ju  fefcen,  »eiche  ftch  in 
ber  SSBanb  beSÄaflenS  ein*  unb  ausstehen  laßt.  Sie 
fiinfe  ift  eben  ein  folcher  SÖ?eni6fu$,  »ie  bei  fcer  Ca- 
mera obscura  unb  fann  20  big  30  3oll  S3renn»eite 
haben*  —  3)er  größere  Äaflen  A  muß  fo  groß  fepn, 
baß,  »enn  ber  flcinere  in  ihn  ganj  hineingefchoben 
wirb,  bie  SBeite  Don  ber  fiinfe  bis  jur  9Ki:te  -be$ 
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©piegeW  imb  ton  ba  bfs  an  ben  Drt,  wobtn  ba5 
35ilb  faBen  foll,  ber  S3rennwette  bec  £infe  gleicb  tjt, 
iinb  ber  flemere  Äaften  muß  ftcb  fo  weit  auSjieben 
laffen,  bag  8taum  genug  »orbanben  tji,  um  bic  8MU 
ber  nd^er  gelegenen  ©egenjhhibe^  bie  über  ben  33renn* 
punlt  bep&nfe  ^ausfallen,  beutlicfc  auf  ber  ©lafc 
tafel  ftc^tbar  ju  machen*   -  Tr    "  ' 

£)ie  Camera  clara  befielt  ebenfalls,  wie  bte 
im  vorigen  §♦  betriebene  Camera  obscura  aus  jwet 
in  einanbet  üerfc^tebbaren  Ädjlen,  mit  ber  £infe  L 
(2af.  XIIL  §tg.  1)  unb  bem  unter  45  ©rab  geneig* 
ten  ebenen  Spiegel  ss,  bocb  ifl  bie  @inric&tung  fo 
gemacht,  baß  baS  SBilb  nictyt  mit  einer  mattaefcbltf* 
fenen  ©laetafel  aufgefangen  wirb,  fonbern  mitten  in 
ben  Äafien,  etwa  wie  fg  gü  liegen  fommt  SDben 
beftnbet  ft*  ftott  ber  ©fastafel  ein  «infengla«  A  oon 
einer  mittelmäßigen  ^Brennweite,  etwa  8  3off,  wenn 
bte  be8  ©lafeS  L  16  bis  30  3oll  beträgt,  unb  bie 
ganje  Änorbnung  ifl  fo  gemacht,  baß  baS  33tlb  f  g 
in  ben  S3rennpunff  ber  ginfe  A  fallt  (Sin  2fttge 
„  alfo,  baS  über  Ä  ftcb  beftnbet,  empfangt  bie  Sicbts 
'  fhafjlen  parallel  tmb  muß  bafjer  ben  ©egenjtanb  F  Gff 
ton  bem  fie  fommert,  beutlicb  feben. 

SDtefe  (Sinricbtung  tji  eigentlich,  wie  wir  fpitet 
feben  werben,  nichts  weiter,  alS  ein  ajtrbnomtfcbeS 
gernrotyr  uon  nur  fcbwacber  Vergrößerung,  wobei  ber 
Sortgang  ber  ©trafen  burcb  ben  Spiegel  ss,  wcU 
eher  fte  nach  bem  ©lafe  A  ju  wirft,  unterbrochen 
worben  tjt.  9Ran  ftebt  alfo  nicbt  bie  ©ntwerfung  be$ 
SBilbeS  auf  einer  Släcbe,  wie  bei  ben  vorigen  ©h* 
ricbtungen,  fonbern  baS  ffiilb  fg  felbji  burcb  ba$ 
©laS  A  binburcb  unb  eS  fann  baber  biefe  SBorricb* 
tung  auch*  nicbt  jum  unmittelbaren  9?acbjeichnen  ber 
Silber,  fonbern  nur  ju  einer  beffern  3Bergleid;ung  ber 
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rinjelnen  Steile  be§  SBilbeS  il>rer  Sage  naß  bfenen. 
@S  fcbeinen  bem  S3eobacbter  bic  ©egenjtdnbe  auf  ber 
Sldcbe  be$  ©lafeö  A  ju  fcbweben,  wenn  fein  2Tuge 
ben  ricbtigen  ©tanbpunft  getroffen  feat*  ben  man  übrt* 
genö  leicbt  bwrcf?  23erfud?c  finben  fann.  Sebenfafl§ 
mug  ba§  2(uge  weiter  wn  bem  ©lafe  A  abgeben, 
als  beffen  ©rennweite*  —  3Diefe8  ©laS  mufji  aut^ 
eine  groge  £)cffnung  baben,  bamit  man  rec^t  t>tel  ©e* 
genfidnbe  mit  einem  SD?al  überfein  fanm 

35ie  Camera  clara  (jat  t>or  ben  vorigen  bunfeltt 
Äammern  ben  SBortbetl,  baf?  bie  33ilber  fefer  lebhaft 
erfebeinen,  felbft  bann  noeb,  wenn  bie  Sanbfcbaft  nid;t 
fcon  ber  ©onne  befdpienen  wirb,  in  welkem  Salle  bie 
Camera  obscura  nur  febt  bunfle  Silber  liefert.  25er 
©runb  baoon  liegt  barin  ,  baß  bie  weiße  §ldcbc,  auf 
welcber  baö  fflilb  ftcb  entwirft,  ungemein  ttiel  Siebt 
fcerfcblucft,  wdferenb  bei  ber  Camera  clara  ba8  Siebt 
beim  2)urcbgange  bur$  ba§  ©laS  A  nur  wenig  Don 
feiner  ©tdrfe  verliert, 

§.  114. 

»Die  Camera  lucida. 

*  *  » 

2>tefe8  Snflrument  beftfct  jwar  Feine  Sinfengtä* 
fer,  bureb  welche,  wie  bei  ben  vorigen  Verrichtungen, 
SBilber  feeröorgebracbt  würben,  inbefjen  ijl  boefy  fyier 
ber  geeignete  £)rt,  e$  ju  betreiben,  ba  e$  in  ber 
JReibe  ber  optifeben  SQBerfyeuge  fafl  ganj  ifolirt  ba* 
tiefet.  £>ie  (Sinricfetiing  beruht  ber  £auptfacbe  nacb 
auf  golgenbem:  SBenn  man  eine  burebfiebtige  ©la§^ 
tafet  MN  (Zaf.  XXVI.  ffk  4)  gegen  einen  tyxU 
jontalen  Ztfö  TT  unter  einen  SBinfel  t>on  45° 
neigt,  fo  fiefet  ein  2Tuge  bei  O  ben  fcertifalen  ©egen* 
flanb  AB  bei  ab  bori$ontal  auf  bem  £if$e  liegen, 
tnbem  bie  von  AB  fommenben  ©trafen  wn  ber 
83orberfIdd;e  ber  ©laStafel  jum  S&eil  md)  O  jurac?; 
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geworfen  werben.  SBegen  ber  2)urcbftc!)tigFeit  ber 
2!afel  fann  man  aber  aud)  einen  bei  ab  ^tngeJ)alte5 
nen  S3leiftift  juglekb  mit  erFennen  unb  folglicb,  wenn 
ein  weigeS  Rapier  untergelegt  tfi,  auf  biefem  bie  Ums 
riffe  beö  £)bjectS  AB  genau  nacbjeiebnen.  —  2lUem 
tiefe  Vorrichtung  iß  mancherlei  großen  SRängeln  un* 
terworfen,  benn  einmal  ift  bie  umgefebrte  $age  be$ 
SSilbeS  ab  ber  beutlicben  2Cuffaffung  binberlicb  unb 
bann  bringt  aueb  jebe  SBerrücfung  be§  2luge§  bie 
Umrijfe  be$  33ilbe3  auf  eine  anbere  ©teile  beg  tya* 
pierS,  wobureb  ta§  9?ad;jeic$nen  fafi  unmöglich  ge* 
maebt  wirb.  2(ucb  ifl  bei  burebftebtigen  glasen  bie 
Spiegelung  nur  un&ollfommen  unb  wegen  ber  bop* 
gelten  Silber  leicht  and)  unbeutlicb. 

2(Uen  biefen  SRdngeln  t)at  SBollajIon  abgefjol* 
fenr  inbem  er  baS  33ilb  jweimal  repectirt  werben 
Ueg  bur#  bie  Spiegel  MN  unb  PQ  (Saf.  XXVI. 
5ig.  5),  wobei,  wie  man  aus  ber  3eid)nung  leiebt 
fiebt,  ber  $unft  A  in  a  unb  ber  ?)un£t  ß  in  b 
gefet)en  wirb  unb  baber  ba§  S3ilb  aufregt  erfebeint. 
2Me  beiben  Spiegel  ftnb  oon  Wetall  unb  oben  iji 
in  einer  35ecfelptatte  jum  35urcbfebcn  nur  ein  fleineS 
ßoeb  0  offen  gelaffen,  bamit  baS  2fuge  immer  ben 
riesigen  Stanbpunft  behalte.  £>iefe  ©ecfelplatte 
fann  fcerfeboben  werben,  fo  lange,  biö  bie  Pupille  beS 
2(uge§  Don  ber  Äante  Q  be§  (Spiegels  PQ  balbirt 
wirb,  bamit  fowobl  reflectirteö  2id;t  Dom  Spiegel 
PQ,  al§  aueb  ßiebt  &on  bem  bei  ab  liegenben  ftöi 
piere  in§  2(uge  bringen  fann.  2>aburcb  wirb  man, 
wenn  man  ftd>  burdj  mebrere  Uebung  einige  gertig« 
feit  erworben  tyat,  gar  leiebt  bei  ab  bie  ?anbfcf)aft 
unb  bie  borten  gehaltene  Sleifeber  erblicfen  unb  bie 
Umrijfe  mit  groger  ©enauigfeit  nadjjeicbnen  fön* 
nen.  —  2Me  Neigung  ber  beiben  Spiegel  gegen  eins 
onber  betragt  ofyngefdfjr  1S6°. 
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SBollaffon  gebrauchte  jtatt  ber  SMallfpiegel  ein 
Ql5ferne§  3>ri3ma  uon  ber  gorm  in  gig.  1  (Sa* 
fei  XXVII.),  bei  welcbem  bie  glasen  bc  unb  ba 
bie  ©trafen  niebt  burcblaffen,  fonbern  fic  oi)ne  ßid)t- 
t>erlufl  aufwärts  nacb  bem  2Cuge  reflectiren,  tx>elci>e§ 
burcb  ba§  in  ber  ©ecfelplatte  dd  beftnblic^e  £6d)eU 
eben  p  fo  ftebt,  baß  bie  Pupille  bureb  bie  Äante  a 
beS  9)ri$ma6  i)alb\xt  wirb.  35a§  ©anje  fann  wegen 
ber  Sftabe  beö  2fuge^  ungemein  eng  jufammen  gejo* 
gen  werben,  fo  baß  ein^riSma,  bejfen  fpiegelnbe  gld* 
d)en  etwa  3  Sinien  S3reite  b^ben,  feinem  äweefe  soll* 
fommen  genügt 

2Bie  weit  man  ba§  Rapier  &om  Prisma  ju  ent- 
fernen babe,  ifl  jwar  wiüfübrlicb,  boeb  follte  biefe 
Entfernung  niebt  über  l*guß  unb  niebt  unter  £  guß 
betragen;  bie  erfiere  £)iftanj  wirb  burd)  bie  Sange 
ie3  2(rmö  bebingt,  welcber  ber  freien  SSewegung  b^ 
Jber  niebt  ganj  auSgeftrecft  fepn  barf,  wobei  wegen 
ber  ttorgeneigten  Sage  be$  ÄopfS  ba$  2(uge  in  bie 
$öbe  ber  ©cbulter  ju  jieben  fommt;  ber  le^tere  21b* 
ftanb  liefert  bann,  wenn  bie  Sbjecte  weit  entfernt 
fi'nb,  aüjufleine  Silber,  bei  welcben  bie  Umriffe 
nidjt  mit  ber  erforberltcben  ©ebdrfe  naebgegeiebnet  wer* 
ben  tonnen.  25enn  bie  ©roße  ber  ^rojection  auf 
bem  Rapiere  fcerbdlt  fieb  jur  wabren  ©röfje  be3  @e* 
genfianbeS  wie  ber  2(bftanb  be$  $>apier$  Dorn  9>ri3ma 
gur  Entfernung  be$  ©egcnfianbcS  ttom  $)ri$ma* 
©emnacb  ifi  j.  SS.  ba§  S5ilD  bem  ©egenflanbe  gleicb, 
wenn  Rapier  unb  ©egenjtanb  gleicb  tont  t)om  9)riöma 
öbfleben;  unb  wenn  ber  ©egenjlanb  boppelt  fo  weit 
entfernt  ifi,  al«  baS  Rapier,  fo  ijl  fein  S3ilb  nur 
tyalb  fo  groß  u:  f.  w. 

SDie  üoüfidnbige  tfbbilbung  be§  SnflrumentS  ijl 
auf  Saf.  XXVII.  gig*  2  ju  feben-  2>a$  ^riftma 
P  ijl  an  einem  2(rm  a  angebraebt,  weiter  in  einer 
etwa  10  3oH  langen  ajlmbrifc^en  Sfö^re  jteeft,  bie 


205 


:l)tn  gleicbfam  als  33erldngcrung  bient.   <Die  SecfeU 
blatte  d  i|l  um  ein  ©etyrdubeben  beweglich  unD  fann 
fcermittelft  cinco  berüorragenben  Stiels  leicht  t>tn  unb 
fyer  gefdjoben^  werben,  um  bem  ©etylocbe  in  iebem 
galle  bie  gehörige  Sage  ju  geben,  bamit  nad)  SSefin* 
ben  mtfyc  llid)t  balb  &om  ©egenfianbe,  balb  Dorn 
Rapier  inS  'tfuge  bringt.    2(IS  gußjtücf  bient  ein 
mefftngemer  Älofc,  in  welchem  bie  dibljxc  um  einen 
Sapfen  beweglid;  ijt,  um  ibr  in  iebem  galle  bie  er* 
forberlid)e  Neigung  ju  geben,    ©tatt  beS  Älofceö 
pflegte  man  aud)  eine  etwaS  plump  gearbeitete  mcf* 
fingerne  ©cbraubenjwinge  ju  gebraueben,  mit  weichet 
baS  3n(irument  an  einen  Sifd;  ober  an  ein  33ret 
angefd;raubt  werben  fann.  —   Äurjficbtigc  muffen 
Dorn  am  ^riSma  ein  für  t'br  2fuge  paffenbcS  $ol)U 
glaS  anbringen,  um  bie  entferntem  ©egenjtdnbe  beut; 
lieb  *u  fe^en ;  bter  werben  alfo  bie  ©trafen,  ebe  fte  in 
baS*priSma  eintreten,  burcbbaS  £oblglaS  in  biüergirenbe 
Stiftungen  gebrochen.    äBeitfiftige,  welcbe  bie©pi£e 
ber  SBleifeber  unb  bie  Umrifjc  auf  bem  Rapiere  ber 
9?dbe  wegen  ntd)t  würben  ernennen  fonnen,  bebienen 
ftcb  eines  geeigneten  ßomwglafcS,  welches  unten  am 
tyxiäma  angebracht  ijt,   bamit  fte  burd)  bafjelbe  baS 
x    Rapier  erblicfen.  2Me  2lrt,  wie  beibe  ©Idfer  am  ^PiiSma 
angebracht  ftnb,  ijt  auS  ber  3eid;nung  erftebtlid). 

£>ie  Camera  lucida  ijt  ganj  üorjüglicb  beißnt* 
werfung  t)on  Sanbfcbaften  brauchbar  unD  bient  auf  / 
bem  getieften  Äünjtler  ju  einer  fdjnellern  2fnorb* 
nung  ber  einjelnen  Steile  feiner  3eid)nung.  ®anj 
befonberS  wichtig  ijt  fte  bei  ber  2)arjMung  wn  ar* 
fitectonifeben  ©egenjtanben,  inbem  fte  alle  Steile 
in  it>rer  gehörigen  SJerfürjung  gerabe  fo  3eigt,  wie 
eS  bie  ©efefee  perfpectiüifd;er  3eicbnungen  erforbern. 
SBer  mit  bem  ©ebraudje  beS  SnjtrumentS  vertraut 
ijl  unb  fonft  jcidjnen  fann,  fann  fogar  mittels  beffel- 
ben  menfflife  Siguren  nafjeifnen,  ©emdlbe  unb 
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ftmbf arten  eoptrew  «.  f,  w.  haftet  tfngt/trie  faon 
bemerft  worben,  bie  ©röße  ber  Sopie  t>on  ber  Önt* 
fermmg  beö  Originals  unb  bc«  $apier8  t>om  ?)ri$ma 
ab;  man  barf  aber  babei  ntc^t  t>ergejfen,  baß  man 
eben  fo  wenig  ben  ©ebwmfel  ber  3eicbnung  ju  febr 
atiSbeb«<n  barf,  al§  bei  ber  perfpectiöifcben  (Sntwer* 
fung  eine«  ©egenjlanbeS  nacb  geometrifcber  äeicbnung, 
benn  fonji  würben  bte  SJilber  am  SRänbe  ju  wjerrt 
auffallen.  3m  ©anjen  nehmen  bie  »Über,  welcbe 
tk  Camera  lucida  liefert,  ben  SJaum  eines  £hiarfc 
blatt*  ein,  allein  nur  ein  SHertbeil  biefe«  «aum«, 
ber  btejemgen  ©egenfidnbe  abbtlbet,  wefcben  ba«  3n* 
firuraent  gerabe  gegenüber  ftebt,  bilbet  fte  in  gleicher 
2Cu$bebnung  ab. 

äöetm  ©ebraucfce  bat  man  wrjfiglub  barauf  ju 
feben,  Oaß  man  ben  Äopf  binreicbenb  oorwdrt«  neige, 
ganj  fenfrecbt  hinunter  febe  unb  baS  3fuge  möglich 
nabe  auf  bai  9)ri§ma  balt*.  SMe  2)<?cfylatte  dv 
welcbe  ber  eigentliche  Regulator  ber  SRafcbine«  ifi, 
mttß  für  jeben  einjelnm  ©egentfanb,  feiner  (tarfern 
ober  fdm>dc$ertt  S3eleucbtung  gemdß,  geborig  Berfas 
ben  »erben  unb  man  wirb  burcb  Uebung  unb  burcb 
S3ortf)eile,  bie  man  burcb  ßrfabrung  gewinnt,  leicbt 
bie  ©cbwierigfeiten  befettigen  lernen,  welcbe  man  fin* 
bet,  um  fortwdbrenb  ba8  SBilb  unb  bte  »letfebe* 
beutltcb  ju  feiern 

Sie  Camer*  lucida  Idßt  ftc|>  au<&  bequem  bei 
SRifroöcopen  unb  gernr6bren  anbringen^  um  Vergrößerte 
©egenjtdnbe  ju  entwerfen,  nur  muf  bie  SRd^re  ber - 
erfiern  eine  borijontale  Sage  erhalten.  Wim*  fann  ba$ 
?)ri8ma  nur  mit  etwa«  SEBacb*  an  bie  äußere  üBlen* 
bung  beö  Scularö  f leben,  ober  e3  äberbaupt  fo  Be* 
feftigen,  baß  e$  ft<#  um  feine  Sdngenajce  breben  laffc 
unb  oor  bem  Dcular  auf*  unb  niebergefcboben  wer« 
ben  fonne*  Sei  ©fcgenjidnben,  wo  bie  aufregte  ©tele 
lung  nietet  wefentlidf)  iji,  fantr  man  au$  bequem  fc* 
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gtnb  eine  fömale  reflectirenbe  »e  gebrautben ,  bte 
unter  einem  SBinfel  ©on  etwa  45°  geneigt  ifr>  2Cuf 
biefe  SBeife  verfertigte  ©ömmering  feine  mifroScopis 
fie  3eicbmmg  »on  Steilen  ber  menfcbltcben  unb  tbie* 
tif^en  Äugen  mitte«  eineS  ©tabtyldttcbenS,  welche«  bie 
SXrfptotte  ber  Unruhe  in  einer  U&r  gewefen  war  unb 
würbe  bei  biefer  ©elegenbeit  ber  (Srftnber  beS  na« 
iljm  benannten  (©ßmmertngfcben')  ©oiegelcbenS ,  ber 
fleiner  i|t  al§  bie  $u»iüe  unb  elKpttfcbe  gorm  bat, 
um  in  tym  abgeriegelte  ©egenfldnbe  unb  neben  ibm 
»orbri  jugleicfc  ein  Rapier  ju  erbltcfen. 

§.  115. 

V"'''£>er  große  italienifcbe  £>»tifer  Ämici  fanb  e§ 
befcbwerlicb,  nacb  ber  SBoüajtonfcben  @inricbtung  ba$ 
»ilb  unb  bie  »leifeber  jugleicj»  ju  fefjen  unb  febrte  ju 
ber  im  Änfange  be$  »ortgen  §.  befebriebenen  burebfrebti* 
gen  ®las"»latte  juruef.  9lacb  feinem  erflen  SBorfcbtngtv 
benetmit  Sübife  gemein  bat,  iji  DC  (2af.  XXVII. 

flg.  3)  ein  SBetallfoiegel  unb  AB  btc  burebftebtige 
la§»latte,  beren  83orberfldcbe  bie  i&r  »om  ©»iegel 
D  C  jugeworfenen  ©trafen  nacb  bem  Äuge  refiectirt, 
bog  äuglet*  bureb  bie  ©laSplatte  baö  Rapier  erblicft. 
fiübtre  machte,  um  bie  Unannebmlicbfeit  ber  boppeU 
ten  Silber  ju  »ermeiben,  bie  ©laSplatte  mögltcbit 
bünn,  Ämici  aber  gab  if>r  eine  2>icfe  »on  3  fiinien 
unb  fc&Uff  bie  ©teilen  ber  £interfldcbe,  an  benen  bie 
fcbdblieben  SJeflepionen  fiatt  fanben,  matt,  ©efefct, 
ber  ©trabl  mn  werbe  nacb  °  reflectirt,  fo  wirb  ein 
Sbeil  berfelben  in  ber  Stiftung  o  p  tnS  Äuge  ge&en, 
wdbrenb  bem  ber  anbere  nacb  p  unb  »on  ba  nacb 
r  gebrochen  wirb,  um  in  ber  Sficfctung  rs  in$  Äuge 
ju  gelangen,  ©inb  bie  ©laSfldcben  genau  parallel, 
fo  werben  aueb  bie  ©trablen  op  unb  rs  »arallel 
geben  unb  t$  entjlebt  feine  Unbeutlicbfeit ;  ift  aber 
baS  ©laö  nur  ein  wenig  prfematiftb,  fo  »erben  bie 


208 

SBtfbet  bereit;  efi  tfl  baher  -rathfam,  bre  Wintere 
Statte  #  bte  oberhalb  q  boch  t>on  feinem  Slufccn  ifo 
entweber  matt  gu.  machen  ober  in  ber  Slichtung  qr 
ganj  wegjufchneiben.  Um  einen  t>olIfommenen  3)a* 
ralieliSmuS  ju  erhalten,  gibt  tfmici  ten  Statt),  baS 
©laS  AB  aus  jwei  flad;en  9>riSmen  jufammen  ju 
fefcen,  bie  bann  gehörig  gegen  einanber  geneigt  wer* '. 
ben  fonnen. 

9?acl)  einer  aweiten  Einrichtung  fe|t  tfmict  ben 
Spiegel  BD  (Saf,  XXVII.  gi8#4)  hinter  bie@laS* 
.  platte  AB.  ©te  ©trahlen  beS  £>bjectS  in  m  gehen 
ba^er  burch  bie  ©lagplatte  bis  auf  ben  ©piegel  bei 
n,  werben  t>on  ba  lieber  auf  bie  ©laSplatte  reflec* 
tirt  unb  oon  ba  aue  o  in  baS  2Cuge.  S3ei  biefer 
Einrichtung  erleiben  jwar  bie  ©trafen  wdhrenb  beS 
Durchgangs  burch  bie  ©laSplatte  einen  Sid)t&erlujt, 
allein  biefer  wirb  reichlich  aufgewogen  burd?  baS  große 
©eftchtSfelb ,  baS  mit  biefer  ßonjhuction  t>erbunben 
tfl.  2Cuch  fann  man,  ba  bie  ©trafen  bei  n  nahe 
fenf  recht  auffallen,  einen  ©laSfpiegel  gebrauchen,  ba 
unter  biefer  S3ebingung  feine  Doppelten  Silber  wahr* 
genommen  werben» 

Sn  2fauciS  britter  Einrichtung  wirb  bie  ©faS* 
tafel  A  B  0taf.  XXVII.  §ig.  5)  unter  einem  SBin* 
fei  Don  45°  geneigt  unb  bie  Umfehrung  beS  S3ilbe3 
burch  ein  oorgefiellteS  rechtwinf ligeS  ^riSma  C  bewirft, 
beffen|)ppothenufenfldche  bie©trahlen  reflectirt  (§♦  63)* 
£ier  rdth  2Cmici  auch,  fatt  ber  ©laStafel  einen  flei* 
neu  SKetaUfpiegel  oon  elliptifcher  gorm  ju  nehmen,  , 
ber  fleiner  als  bie  Pupille  iji  unb  an  einem  fehr 
bünnen  ©tiele  befefftgt  fepn  muß* 

2lmiciS  werte  Einrichtung  enblich  unterfcfceibet 
ftcb  fcon  ber  erften  nurbaburch,  bag  ber  ÜJfelallfpre* 
gel  burch  ein  Prisma  erfe^t  wirb,  beffen  lönpothenu* 
'  fenfldche  CD  (Saf.  XXVII.  %i6.  6)  eben  ben©pie* 
gel  ausmacht  Sei  biefer  Einrichtung  ift  t)or  2tflem 
barauf  ju  fe^en#  baf  feine  ©trafen  wm  9>riSma 
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felbjt  au$  bc*  ©egenb  fcon  n'  ins  Äuge  gefangen, 
unb  biefem  fud;t  Ämici  burch  ein  oben  angebrachte* 
5ÖIc4>  ju  begegnen,  welches  burch  einen  bavin  befmb« 
lieben  £infct)nitt  bem  Äuge  nur  ÜB  auf  bie  nötige 
2)tftanj  ^neinjublitfen  gemattet,  ©iefeö  Snflrument 
ifi,  wie  eö  in  feiner  ftajfung  fic^>  ausnimmt,  in  gi* 
gur  7  abgebilbet,  mit  ben  (£pnt>ejr*  unb  6oncat>gld* 
fern,  bie  jur  Unterisling  SBeit*  ober  ÄurjftcfetU 
ger  bienem  Sie  gigur  bebarf  feiner  wettern  @r« 
lauterung* 

63  iji  inbeffen  bei  allen  biefen  @inricbtungerf 
ÄmkiS  Sennoch  nicht  leicht,  immer  bie  SBleifebet  ge* 
t;6rtgf  im  Äuge  ju  galten,  befonfcerS  wenn  bie  65c* 
genjldnbe,  welche  abgebilbet  werben  foüen,  in  grellem 
€onnenlid;tc  jtrn^Icn*   SWan  hat  jwar  fcorgefchldgen, 

]  ba$  ju  grelle  Sicht  burd;  iwifchen  gefieltte  gefdrbte 
©Idfer  ju  milbem,  bie  auf  gleiche  SiJeife  amSnffru* 
ment  angebracht  fepn  tonnten,  al3  bie  erwdhtttcrt 
Sövillengldfer ;  allein  burd)  biefeS  SWittel  gelingt  e$ 
boch  immer  nur,  einen  bejitmmten  ©rab  ber  <2dm>d* 

I  dmng  beroovjubringen ,  unb  wenn  biefer  nidjt  au3* 
reicht,  fo  muß  man  fiel?  auf  mancherlei  anbere  SBeife 
Reifen,  j.  £3^  bie  ßrleuchtung  be$  ^apierS  Derfidtfen, 
ober  auch  bdmpfen,  wenn  bie  ©egenfldnbe  matter 
erleuchtet  fepn  foütem  äBei  Söollafton'S  Einrichtung 
bagegen  ifl  eö  gar  leicht,  ben  STegulatot  fo  jü  fiel* 
len,  baß  jebeSmal  bie  rechte  Sichtmenge,  fowobl  boit 
ben  ©egenfidnben,  alö  auch  fcon  bem  Rapier  in* 
Äuge  fommt.  ; 

6»  116* 

©er  optifd;e  Jtaftert  mit  fehiefliegenbem  Spiegel  (©ueffaften), 

35iefe3  optifche  ©pielwerf  befleht  au$  efnern  #a« 
!     ffen  mm  angemeffencr  ©roße,  mit  einem  unter  eirtertt 
SBtnfel  oon  45°  geneigten  $PIanfptegeL    Äuf  bem' 
S5oben  befjelben  werben  nati^  beh  ©efe&en  ber  5>er* 

Gtyaupta^  3*  »b.  14 
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fpectwe  gut  ausgeführte  Anfielen  t>on.2anbfchaften, 
©ebduben  u.  bergl.  gelegt ,  reelle  im  Riegel  auf* 
recht  erfebeinen,  wenn  man  burch  ein  ßoe^  in  ber  33or* 
berfeite  beS  ÄajienS  hineinfielt.   £)amit  man  bie  2Cn* 
flehten  leicht  t>erdnbern  fann,  fo  finb  bie  ©emdlbe  an 
einanber  geflebt,  fo  baß  fie  einen  langen  Streifen  bil* 
ben  unb  werben  alSbann  mittels  jweier  Siollen  fort* 
gejogen.   Sie  eine  Seite  beS  SaftenS  ift  nur  mit  ei* 
ner  bünnen  ®aje  üerfcbloffen,  bamit  jur  ^Beleuchtung 
ber  Silber  am  Sage  hinlängliches  Sicht  einbringt,  beS 
9iachtS  fann  man  bie  Erleuchtung  burch  Äerjen  ju 
2Bege  bringen,  bie  man  in  ben  Äaften  &meinfc(}t. 
Sn  bem  £odje,   burch  welches  baS  S3ilb  betrachtet 
wirb,  beftnbet  ftd)  ein  SammelglaS  t>on  etwaS  gro* 
ßer  Öeffnung,  beffen  ^Brennweite  gerabe  fo  groß  fet>n 
muß,  M  ber  2lbjknb  ber  im  Spiegel  ffd)  bavjtellen* 
ben  Scheinbilber  t>om  Soche.    £>te  ßanbfcbaften  er* 
fcheinen  bann  vergrößert  unb  ahmen  bie  9tatur  ge* 
treuer  nach,  als  baS  bloße  SBilb,  waS  jebenfaÜS  baher 
fommt,  baß  ber  3ufchauer  *>on  bem,  waS  er  eigentlich 
fieht,  feine  genaue  Äenntniß  hat  unb  fein  Urthetl 
baher  leicht  getdufdpt  wirb.   SBenn  man  aber  wieber* 
holt  ba&  ©emdlbe  unmittelbar  unb  bann  mittels  beS 
SammelglafeS  im  Spiegel  betrachtet,  fo  üerfchwtnbet 
bie  angenehme  erjie  Sdüfchung  gr6ßtentbeilS. 

9Ran  fann  biefe  23orrkhtung  mehrfach  abdnbem 
ober  &en>ollf  ommnen ,  inbem  man  j.  33.  bie  gemalte 
Sanbfchaft  in  ben  #tntergrunb  fefct,  t>or  berfelben 
aber,  wie  in  einem  Spater,  Gouliffen  anbringt;  hier* 
bei  muß  baS  ©emdlbe  genau  im  S3rennpunfte  beS 
SammelglafeS  flehen.  SJJan  fann  au*  mehrere  ©am* 
melgldfer  t>on  gleicher  ^Brennweite  anbringen,  bamit 
mehrere  ^erfonen  jugleid)  in  ben  Äapen  fehen  fon* 
nen,  ober  auch  ben  Spiegel  weglaffcn  unb  baS  ©e* 
mdlbe  unmittelbar  in  ben  SBrennpunft  beS  ©lafeS  h4™5 
gen,  weites  befonberS  bei  großen  Vorrichtungen  ber 
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3frt  ber  $atl  ift.  2fu*  Fann  man  ftatt  be«  9)lam 
fpiegelS  einen  £o&ffpiegel  nehmen  unb  baS  Äuge  na&e 
in  beffen  SBrennpunft  (teilen,  wobei  e$  aber  ratbfam 
fetjn  burfte,  bie  ©effnung  jum  #inemfe&en  mit  et* 
ncm  $langlafe  ju  aerföliegem 

§.  117. 

$ie  3auberlaterne  (Laterna  magica). 

3>iefe§  Snflrument  btent  #  wie  ber  ©ucffajien,  \t* 
bigltd)  jur  äBelufiigung ;  eS  »erben  mittels  beffelben 
SBilber  in  gebenSgroge  auf  einer  »eigen  SBanb  \>ot* 
gefteüt   @S  beftebt  gewöfmltcb  aus  einem  merecfiaen 
Äajlen  ABCD  (Saf.  XXV1I1.  gig.  l)  t>on  wei* 
gern  33led),  welker  oben  bei  R  eine  tfbjugSoorricfc 
tung  für  ben  SRaud)  ber  Campe  L  unb  an  ber  einen 
©eite  eine  Sbür  $at,  um  ibn  na*  belieben  offnen 
unb  t>erf*liegen  gu  ttnnen.  2fn  ber  £interfeite  ift 
ein  4>ot)lfpiegel  H  angebracht  unb  ifjm  gegenüber  ein 
©ammelglaS  G  wn  groger  Öffnung  unb  nicbt  gar 
groger  ^Brennweite,  gwifcben  beiben  aber  brennt  bie 
glamme  einer  Xrcbanb'föm  tampt  L.   2>er  $ot)U 
fpiegel  L  ift  auS  Sie*  gefcblagen  unb  wo&l  polirk 
$)it  fcampe  L  wirft  unmittelbar  ©trafen  auf  baS 
©ammelglaS  G,  aber  au$  auf  ben  #oblfpiegel  L, 
Don  wo  auS  ftc  ebenfalls  auf  baS  ©lag  G  gewiefett 
»erben.  2tuf  btefe  SBeife  gefct  fefcr  t>iei  Siebt  bur# 
bog  ©las  G,  wobur*  biefe  »orricbtung  getieft  wirb, 
einen  ©egenjianb  jiarf  ju  erleu^ten.  25er  Äafien  M 
wrn  bei  O  eine  runbe  öeffnung,  ungefähr  &on  ber 
©rige  beS  ©IafeS  G,  unb  t>or  biefem  £o$e  beftnbet 
ftd)  ber  bleierne  £teg  a  a ,  in  welcbem  bie  SRö&re 
MNPQ  mit  ben  jwet  ©ammelgldfem  MQ  unb 
NP  befmbli*  ift,  bur$  welcbe  bie  Sficfctjlrablen  na* 
ibrem  Surc&gange  bureb  baS  ©laS  G  t&ren  SBeg  un* 
gebinbert  fortfefeen  fönnem 

14* 
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3)ur#  bie  enge  (Spalte  e  jwifc^en  ber  SBanb 
bfg  .SaftenS  unb  bem  @tcge  aa  werben  ©laSfcfceibcn 
S,  S  gehoben ,  auf  weifte  mit  burcl)ftd)ttgen  l)o\)t\\ 
garben  allerlei  Figuren  Mit  p^antaflifd?cm  2lnfeben 
gemalt  finb,  wobei  biefc  gtguren  öerfetjrt  ju  flehen 
fommem   Sie  beiben  ©Idfer  MQ  uno  NP  Witten 
tum  wie  ein  einjtgeS  ©ammelglaS  unb  entwerfen  an 
ber  SBanb  T  T  ein  üergropevte^  S3ilb  ber  auf  ben 
©laStafeln  beftnblicben  Siguren,  welcl;e3  in  natürlichen 
Sarben  erfebeint,  ba  bie  garben  be3  ©emdlfceg  tran§; 
yarent  finb.   Km  einfaebften  wirb  bie  <5acbe,  wenn 
tnan  ftcb  bie  ?infe  M  Q  weggenommen  benft«  ©tebt 
bann  baS  ©emdlbe  ber  ©laStafel  etwa§  weniges  wei* 
ter  t>on  ber  2infe  NP  ab,  ale>  beren  S3reni\weite,  fo  , 
Wiffen  wir  au$  §.  82,  baß  in  ber  geborigen  6nt* 
fernung  ein  »erfetjrteS  (jefet  alfo4aufred)teö)vS3itb  je* 
Uri  ©emdlbeS  entworfen  wirb.    SMe  Sauberlateme 
entwirft  alfo  Söilber  naber  Dbjecte,  wdbrenb  bie  Ca- 
mera obscura  Silber  entfernter  JDbjecte  barflellt* 
9J?an  fann  in  ber  Sbat  aueb  bie  Laterna  magica 
Ittit  bem  einjigen  2infenglafe  NP  auSfubren,  aueb 
feblt  in  ber  Stegel  (bei  ben  im  £anbel  t>orfommen* 
ben  Grremplaren)  bie  (SrleucbtungSltnfe  G.    33a6  ©laS 
?4Q  wirb  nur  jur  83er(ldrfung  ber  SBirftmg  beige* 
fugt,  unb  bamit  man  immer  bei  einer  gegebenen  ©nt- 
fernung  beg  SnjlrumentS  t>on  einer  weißen  (ober  mit 
tinem  weißen  £ud;e  bebdngten)  SBanb  ein  beutlidjeS 
ffiilb  erbalte,  fann  ber  2lbjfanb  ber  ©Idfer  MQ  unb 
NP  tterdnbert  werben,  ju  welchem  Swecfe  ba$  ©la5 
NP  in  einer  Stolpe  beftn&licb  ijl,  bie  in  ber  SRifyre, 
in  welcber  baS  ©lag  MQ  feflfiy,  t>erfd)oben  roerben 
fanm   25er  3?öbre  beö  ©lafeS  MQ  wirb  in  ben  et)* 
linbrift&en  tfnfafc  beö  ©tegeS  aa  geflecft,  fo  bäß  belbe 
©Idfer  t>om  ©tege  wieber  abgenommen  werben  t&ft* 
tun,  wenn  ba6  Snßrument  nicfyt  meljr  gebraust 
wirb.  z.;, 

• 
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25ie  brei  Wnfen  ber  3auberlatewe  ftnb  fdmmfe 
li<$  bicomw  unb  fabelt  mittelmäßige  &5rennweitenf 
t)amit  man  i(;nen  groge  S)effnungen  geben  fann  unb 
bie  Silber  fo  licbtooll  ä(3  moglict)  erfd?einen*  25ie 
JBrennweite  ber  iMnfe  M  Q  wirb  großer  genommen, 
atö  t>ie  ber  Stnfe  N  P.  9J?an  fonnte  5.  33.  ber  Sinfe 
MQ  5  3otI  unb  ber  Stufe  N P  4  3oll  Brennweite 
geben  unb  ben  2(bj}anb  beiber  etwaS  geringer,  als 
4  3olI  machen,  Siefinbet  ftd)  j.  33.  ba$  ©emdlbe  itt 
einem  2(bfianbe  ton  1  3oIl  t>om  ©lafe  MQ  unb  ifi 
ber  2lbjlanb  eben  biefeS  ©lafeS  wm  ©lafe  NP  — 
3¥3  3oU,  fo  liegt  ba$  &)ilb  in  einer  (Entfernung  = 
76  3oU  oom  ©lafe  NP  unb  erlernt  18  mal  t>er* 
größere 

SMe  ©laStafeln,  auf  welchen  bie  transparenten 
JBilber  befinblid)  finb,  werben  mit  einem  9?af)men 
üon  Rapier  eingefaßt;  jiatt  beffen  fann  man  aber  in 
ein  bunneS  Bretten  runbe  Sodjer  fdjneiben  unb  in 
ticfelben  ©laSfcfyeiben  mit  mannicbfaltigen  SJilbem 
einfefcen.  2fuf  ber  Sßanb  bilbet  fieb  ein  rynber  It$* 
tcr  ÄreiS,  in  welkem  bie  giguren  erfd)einen.  ©cfcauer* 
itc&er  wirb  bie  äJorjfellung,  wenn  man  ben  übrigen 
©foSgrunb  mit  bunfler  unburd;ftd)tiger  Seifarbe  be- 
malt,  bamit  bie  Silber  auf  oollfommen  bunflem 
©runbe  gefcl;en  werben.  Ueberfyaupt  laffen  ftcfo  mit 
ber  Laterna  magica  gar  mannid;faltige  33orjMun* 
gen  aufführen ;  fo  fann  man  j.  83.  baö  S3ilb  auf  ei- 
nen transparenten  ©d;irm  fallen  unb  Don  ben  3u- 
flauem  üon  oorn  betrachten  [äffe«.  25abct  fann  man 
fea$  Snftvument  bem  £d)irme  ndbern  ober  t>on  it)m 
entfernen,  fo  baß  bie  Silber  balb  riefengroß  erfebei* 
uen,  balb  aud>  in  ein  gldmmcben  wrfd^winben.  2öenn 
hierbei  ba3  »üb  immer  gehörige  JDeutlt^Ictt  bepfcen 
foll,  fo  muß  baö  ©la$  NP  ^rauSgcjogen  werben, 
wenn  man  ba$  Snflrument  bem  ©djirme  nd(;ert,  ba- 
gegen  bem  ©lafe  MQ  nd^er  fommen,  in  bem  entge* 


gengefefcten  Salle*  3u  tiefem  S5ebufe  földgt  33rew* 
ffer  cor,  bie  Laterna  magica  auf  JRdbern  geben  ju 
raffen  unb  eine  fplcfec  93orricbtung  anjubringen,  baß, 
wenn  ba§  Snfirument  bewegt  wirb,  bie  ffiofyre  beö 
©lafe§  NP  bineingefeboben  ober  berau8gejogen  wirb,— 
2lucb  allerbanb  bewegliche  Grrfcbeinungen  laffen  ( ftd) 
porjtellen ,  j.  33,  ein  ©eejturm ,  wobei  man  jwei  be* 
malte  ©Idfer  jugleid)  baben  muß,  bte  gegen  einanber 
bewegt  werben.  £)ber  wenn  man  eine  ftrf>  brebenbe 
SBinbmüble  oorßellen  wollte,  fo  müßte  man  auf  ein  ®(aS 
ba§  9J?üblengebdube  unb  auf  eine  jweite  runbe  ©cbeibe, 
bie  mittel^  einer  leidjt  berjuflellenben  33orrid)tung  \id) 
umbreben  fann,  bie  SBinbmüblenflugel  malen»  — 
Ghiblid)  bemerfen  wir  noeb,  baß  man  baS  &Mlb  ber 
Sauberlaterne  mit  einer  biefen  JRaucbfaule  auffangen 
fann,  bie  man  erbdlt,  inbem  man  ein  raucbgebenbeS 
?>ufoer  auf  eine  Äoblenpfanne  flreut,  3>tefe8  lagt 
fieb  ju  allerbanb  abentbeuerlicben  @jrperimenten,  },  ft 
©eifierberüorrufungen  u.  f.  u>.  benufcen. 

2)a  bei  tiefer  ©elegenbeit  ber  2lrganb'fcben  gampe 
ßrwdbnung  getban  worben,  fo  bemerfen  wir  nur  furj, 
baß  biefe  2ampe  ftd)  t>on  ben  übrigen  Dellampen 
^auptfdcblicb  bureb  ba§  banbformige  2)ocbt  unterfebei* 
bet,  welcbcS  in  einem  ßplinber  jufammengewunben 
tfl  2>a3  ßeuebten  be§  gampenlicbtö  berubt  ndmlidj 
auf  bem  Umflanbe,  baß  ba6  Sei  in  foblenftoffbaltt* 
ge§  SBafferffoffgaS  jerfefct  wirb,  welcbeö  ftcb  mit  bem 
©auerftoffe  ber  atmofpbdrifcben  Suft  uerbinbet.  #ier* 
bei  Fommt  e§  alfo  barauf  an,  baß  baö  £)ocbt  eine 
große  Sberfldcbe  babe  unb  baburd)  t>iel  ©auertfoff 
bem  wrbrennenben  £)ele  jugefübrt  werbe,  ;©iefe$ 
fuebte  Wfiromer  btird)  banbförmige  £ocbte  ju  erreu 
eben,  allein  ba  biefe ,  wenn  fte  üoüfoinmen  auSge* 
breitet  ftnb,  einen  großen  JRaum  einnebmen,  woburcö 
in  vielen  galten  bie  ßampe  eine  unbequeme  §orm  tc* 
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bdlt,  fo  ifl  e§  t>ortbeilbafter,  ffe  naü)  tfrganb'ö 
i^obe  a;linbrifd>  jufamracnjuwinbem 

§•  118. 

£a§  tfuge  tmb  bte  Srittenglafer* ' 

£>bfcfyon  eö  f>ier  unfere  Xnfubt  ntcfct  fepn  fann, 
bte  Steile  beS  mcnfcblid;en  2fuge$  unb  tyre  ^unctio^ 
nen  beim  ©eljen  genau  ju  erörtern,  fo  muffen  wir 
boeb  fo  Diel  bat>on  »ortragen,  ali  jum  33erjlanbnif 
ber  für  einen  großen  Sbcil  ber  9Renf$f>ett  fo  rootyU 
tätigen  ^Brtllengldfer  btent. 

2>iefe8  größte  aller  optifeben  Snjirumente,  baS 
nur  ber  üoüfommen  fennt,  ber  ee>  gemaebt,  laßt  ft<$ 
niebt  unetgentlicb  mit  einer  Camera  obscura  wrgleiz 
eben.  —  2>er  Augapfel  (Saf.  XXVIII.  gig.  2),  mU 
d)er  in  ber  tonifeben,  au$  Änocben  geformten  'Äugen* 
Ijöble  liegt,  t>at  bie  gorm  einer  Äugel,  roenigjienJ 
äußer  ji  nafoe;  benn  nad)  Sommering  v>erl>dlt  ftdj  bic 
2lye  jum  Äuerburcbmeffer,  rcie  100  :  95,  b.  i.  wie 
20  119.  er  bejiebt  aus  4  Rauten,  ber  barten 
^>aut  (tunica  sclerotica),  ber  Äbernbaut  (tu- 
uica  choroidea),  ber  JpOTXlfyaut  (tunica  Cornea) 
unb  ber  9? efcbaut  (retina),  roelcbe  brei  SlüfftgEeU 
ten  umfcbließcn,  bie  rodßrige,  bie  f rt) jlallinu 
febe  unb  bie  gl d ferne.  2Me  äußere  barte  £aut 
aaaa,  bie  baS  fogenannte  SBeiße  im  Äuge  bilbet, 
ift  eine  febr  fe(le  Jpaut,  an  roelcber  bie  fecbS  9Hu$* 
fein  befeftigt  finb,  welche  ben  Augapfel  bewegen.  2)ie 
«£ornl)aut  b  b ,  roelcbe  etroaS  mel)r  gefrümmt  ift,  alS 
bie  übrige  gldd)e  be§  Augapfels  unb  baber  etroaS  t)tx* 
t>orfief)t(  bilbet  nad)  einigen  Anatomen  bie  gortfefeung 
ber  borten  £aut,  nad)  2(nbern  ift  fie  nur  mit  biefer 
Derbunben.  ©ie  bilbet  ben  üorbern  Sbeil  beS  2tug* 
apfelS  unb  iji  bie  erfie  eptifebe  gldcbe,  in  ber  ftcb 
bie  fiicfytftra^len  brechen,  ©ie  &at  eine  gro£e  9ieft* 


216 


flenjFraft,  tji  überall  gleich  bidf  unb  befielt  ai\5  mel): 
reren  fefberbunbenen  ©bebten,  welcbe  einem  äußern 
©toß  unb  ben  @inflüf[en  ber  Suft  großen  Sßiberflanb 
ju  leiflen  vermögen.    Sie  20>ernbaut  bdngt  mit  ber 
tnnern  gtdebe  ber  garten  £ayt  mittels  eines  braun* 
liefen  3elIgewebeS  jufammen  unb  befielt  aus  einem 
bi*ten  9icfce  jarter  2Uterien  unb  23enen,  bie  burd) 
äeügewebc  gu  einer  #aut  üerbunben  finb.   Sbre  in- 
nere ©eite  ifi  mit  einer  febwarjen  föleimartigen  ©üb* 
flanj  überwogen,  welche  au§  Äoble  mit  etwaö  Sifen 
befiel  unb  fid>  leidet  mit  bem  ginger  ober  einem 
9>infel  wegwifeben  IdfH*   ©er  ®runb,  warum  biefer 
febwarje  Ueberjug  t>orbanben,  ifl  fein  anberer,  al§ 
fcer,    warum  man  opttfebe  Snflrumente  inwenbig 
fcbiparj  anftreiebt;   e$  füllen  ndmlid)  bic  ©trablen, 
welche  auf  ba$  febwarje  Pigment  faden  unb  nidjt 
jum  ©eben  geboren,  fcerfcblucft  werben,  bamit  fie  bem 
fceutlicben  ©eben  niebt  binberlicf;  fallen,  wenn  fie  jus 
aufgeworfen  würben  unb  ftcf>  mit  bem  jum  ©eben 
feienenben  Siebte  Dermifcbten.   ©ei  ben  ÄaFerlafen  ober 
2tlbino$  feblt  biefe  ©cbwdrje,  unb  im  gali  be$  gdnj- 
It$*n  SWangele  ifl  bie  Pupille  bunfelrotb,  bie  SriS 
Wflfrotb.    ©ofebe  9>erfonen  werben  bei  flarfem  Üicbt 
unangenehm  gereijt  unb  wollen  lieber  bei  wenigcrem 
Sickte  WWW 

Die  3?efc&aut  rr  tfl  eine  unmittelbare  gortfefcung 
ie8  ©ebncr\)en§  oo,  befjen  gibern  ftcb  ^ier  ju  einer 
garten  £aut  ftrablig  ausbreiten,  bie  mit  jabllofen  2fr* 
terien  unb  S3enen  fcurebwebt  tfl.  25er  ©ebnen)  tritt 
in  bem  ^unft  in  tat  2(ugc  ein,  welker  ungefdbr 
tV  3oü  üon  ber  2fugenajre  n<tcf?  ber  9?afe  ju  liegt 
Olm  @nbe  ber  2fugenare  befmbet  ffd>  in  fenfreebtet 
JRicbtung  über  bem  SDitttelpunfte  ber  #ornl;aut  ba§ 
fogenannte  Gcntrallocb,  welcbe  mit  einem  gelben 
9?anbe  umgeben  tfl;  biefeS  tfl  jeboeb  ni^t  ein  et* 
gffttyicfttf  Zod),  fonbern  nur  eine  transparente  ©teile, 
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bie  nicbt  mit  bcr  wcigen  ftöfffgen  Sttaterie  ber  9lefj« 
baut  umgeben  iff. 

©tebt  man  burcb  bie  £orn()aut  üon  2fuf5en, 
nimmt  man  eine  ebene,  freisformige  $aut  er  wabr, 
bie  grau,  blau  ober  fcbwarj  ifi.  ©ie  beißt  bie  JRe* 
genbogenbaut  pber  3ri3  unb  ibre  Wintere,  mit 
einem  gleichen  febwarjen  Pigment,  aI8  bie  2fbernbaut 
überzogene  Stelle  /  bie  S  r  a  u  b  e  n  b  a  u  fc  @ie  t&eilt 
ba§  twrbere  2(ugc  in  jum  ungleiche  Steile.  ©ie 
fcfyeint  im  2eben  als  au6  Streifen  bejleljenb,  welche 
ftvablenartig  Dom  aufkrn  Ranbe  nad)  ber  Pupille  lau.« 
fen,  gefcfyldngclt,  wenn  biefe  erweitert,  gerabe,  wenn 
fte  verengert  tfi.  ©ie  befielt  ttorjüglid)  auö  SSlutge* 
fdßen  unb  Heroen,  burd;  jarteS  3el(gen>ebe  wbun- 
ben.  Sn  ber  SKitte  ber  Regenbogenhaut  befinbet  ftd> 
eine  freiSformige  £>effnung  d,  bie  Pupille,  bie  ftcb 
bei  fdjwacbem  $\ä)t  auSbebnt,  bei  ftarfem  Sickte  m* 
fammenjiebt,  um  in  jebem  §aQe  fo  t>tel  Siebt  in  baS 
Äuge  ju  laffen,  aI6  erforberlicb  ift,  um  otjne  %i- 
ftrengung  ober  ju  großen  2id;treij  ju  fefjen. 

Sie  beiben  2f)eile,  in  wclcbe  bie  Regenbogen* 
fcaut  ben  Raum  beS  Augapfels  tbeilt,  bei&en  Sam; 
xnern  unb  jwar  bieSBorber;  unb  #tnterfammer.  Die 
ffiorberfammer  enthalt  bie  wäßrige  geuefotigfett ,  beren 
SKenge  bei  einem  erwachsenen  9)?enfdjen  6  bis  7  Sro* 
<pfen  betragen  foll  unb  wabrfcbemlid)  in  einer  I;6cb(l 
Tünnen  jarten  £aut  völlig  eingefd;lofjen  liegt.  ©:e 
tjl  ooüfommcn  burd)jid)tig  unb  fet)r  elajfifd),  in  cer 
Sugenb  am  Harpen,  trübt  ftd>  mefcr  im  'Älter,  wirb 
juweiten  burcb  (gntjünbung  ju  reiebtid)  abgefonbert, 
erjeugt  bann  ein  ©efübl  oon  Spannung,  bte  £orn; 
fcaut  trübt  ftcb  unb  wirb  jlarl  l;eroovgetvieben.  Sil 
©cgentbeile  fmbet  aber  aueb  JU  reid;tid)e  Äbforbtton 
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fiatt,  welche  beibe  3ufldnbe  auf  bie  SJerdnberung  bet 
SSeitftdbtigfctt  unb  Äurjftdjtigfcit  Hinflug  ()aben. 

£)ie  Ärtyftalllinfe  cc  iji  fcie  confiftentejie 
glüfftgfeit  im  2(uge,  ©te  liegt  in  einem  jarten, 
burebftebtigen  vg>dutct>en  f  ber  Cinfenf  apfel ,  wie  in  eis 
nem  ©aefe,  ber  burd)  bie  Äugenlibergewebe  gg,  bic 
auf  jeber  ©eite  am  9tanbe  ber  Äapfel  befeftigt  ftnb, 
aufgehängt  ift.  £>ie  Ärpjlalllinfe  ijl  nacb  Snnen 
mel)r  com>er,  al§  nacb  2fufjen;  ber  9fabiu$  ber  SBors 
berfldd)e  betragt  3\T,  ber  ber  #interfldcbe  £2  Soll* 
Sl)re  £jd)tig?ett  wdcbft  t>om  Umfange  nacb  ber  SJtitte 
ju  unb  fte  begebt  au§  fielen  burd)  Safern  gebilbeten 
concentrifeben  ©djiebten.  3wifcben  ber  ßinfe  unb  ib* 
rer  Äapfel  befmbet  ftcb  eine  fleine  Quantität  einer 
eigenen  Slufftgfeit,  Liquor  Morgagnii,  in  weldjer 
bie  SrpftaUlinfe  gleicbfam  fcbwtmmt, 

2)ie  gldferne  geuebtigfeit  nimmt  ben  größten 
Sbeil  be§  Augapfels,  ben  mittlem  unb  ^intern  ein 
unb  ijt  in  eine  jarte  unb  burebftebtige  #aut,  bie  ©laö* 
tyaut  eingefroren,  welctye  t>iele  3eüen  btlbet. 

2)ie  größte  Sange  beS  2fuge§  t>on  o  bis  b  be* 
tragt  ungefdbr  nacb  iörewffcr  0,91  3oll,  bie  S3renn* 
weite  ber  finfe  cc  1,73  3oll  englifcbeS  9J?aa$  unb 
ber  ÖJeroeglicbfettSraum  t>e§  Augapfels  ober  ber  ©ureb* 
tneffer  beö  beutlicben  ©eftcbtöfelfceö  110°»  25a$  @e* 
ficbtSfeib  unter  ber  borijontalen  Jfinie  betragt  50°, 
über  berfelben  70° ,  im  ©anjen  alfo  120°  in  ber 
S3er(ifa(ebene5  e$  betragt  60°  in  ber  #örijontalebene, 
90°  außer  berfelben. 

§♦  120, 

fragen  wir  nun ,  wie  mittels  ber  im  vorigen  §♦  x 
befdbriebenen  SEbeife  beö  2Cugeö  baS  ©eben  ©ermittelt 
werbe,  fo  geben  wir  mit  Äepler  folgenbe  Antwort: 
bie  geud>tigfeiten  im  Äugapfel  unb  ganj  befonberS 
bie  ÄrpfiaUltnfe  bilben  ba§  £)biectwgla$  einet  Ca- 
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mera  obscura  unb  bie  9te^aut  i|i  bie  SEBanb,  auf 
welcher  fich  bie  33ilber  abmalen.   23on  ber  9?efchout, 
welcbe  bemnacb  ber  eigentliche  <2ifc  ber  Empfmbung 
ifl,  pflanjt  ftd)  ber  EinDrucf  auf  unbegreifliche  SBeife 
burcb  ben  ©ehneroer*  weiter  jum  ©e^trn  fort,  unb 
noch  weit  unbegreiflicher  iji  bie  tfrt,  rote  auö  ben 
(Schwingungen  ber  $Herwnfi'bern  unb  ber  Anregung 
beö  0et;iwi§  bie  23orjMung  com  gefehenen  £)bject 
entfleht.  —   Db  nun  aber  bie  5We(#aut  ber  empfins 
bungSfdhige  2heil  beS  2(uge$  fei;,  ober  ob  ber  ©ifc 
ber  Empftnbung  ivgenb  wo  anberS  liegen  muffe,  bar* 
über  ift  febon  oiel  geflritten  worben,  allein  erfahrungS* 
mäßig  malen  fiefa  mittels  ber  burcb  bie  geuebtigfeiten 
gebrochenen  ßicbtjlrablen  auf  ber  Stefchaut  beutliche  t>er- 
tebrte  SSilber  ab,  unb  eö  ijt  fein  beutlicbeS  Sehen  mög* 
Xtdb ,  wenn  bei  einem  fehlerhaften  2luge  jene  SMlber 
t>or  ober  hinter  ber  gtdebe,  ber  9?cfchaut  liegen.  — 
2)iefe  2^atfa*e  ift  aüein  für  unfere  gegenwärtige  tfb* 
ficht  t>on  SJebeutung.    9Ran  fann  fich  baoon  leicht 
burch  SBerfuche  überjeugen,  wenn  man  uon  einem  Dcfc 
fenauge  bie  hintern  £dute  biö  auf  bie  Sfefcbaut  weg* 
nimmt,  wo  man  auf  ber  ledern  bie  ©egenjldnbe, 
welche  fich  in  ber  rechten  Entfernung  beftnben,  beuts 
lieh,  aber  oerfehrt  abgebilbet  fieht-    3fuch  fallen  bie 
25ereinigungSpunfte  ber  im  2fuge  gebrochenen  ©trab* 
len,  wenn  man  fte  auö  ben  gerne  jfenen  ©imenftonen 
ber  brei  geuebtigfeiten  unb  ihren  äBrethungSüerhdtt* 
niffen  berechnet,  genau  auf  bie  9tefcbaut. 
SBir  bemerfen  baju  noch  golgenbeö: 
t)  SBenn  ein  ©egenftanb  bem  2(uge  naher  rücft 
ober  ftch  tum  ihm  entfernt,  fo  wirb  auch  ber  Ort  bes 
SBilbeft  nach  ähnlichen  ©efefcen,  wie  wir  für  HnfQM 
gldfer  nachgewiefen  fyabm,  ftch  dnbern.   2>a  wir  aber 
,  boch  bei  oerfchiebenen  Entfernungen  beutlich  fehen  fon* 
tten,  fo  mu§  nothwenbig  baS  3luge  ein  Vermögen  be- 
ftfeen,  ftch  ft*  »ergebene  Entfernungen  fo  einjuri^ 
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tcn,  ba$  baS  ©tlb  gerabe  auf  bic  9?e(#aut  fallt. 
<DiefeS  SBcrniogcn  wirb  »enigften$  jum  großen  St^eil 
burcb  geipiffc  SÖJuSfeln  bebingt,  burd)  »elfte  bie  Sr&m* 
mutig  ber  geucbtigfeiten  nad)  33ebürfniß  gednbert  ober 
bie  Ärpffalllihfe  Der  9lcfy)aut  ^df)er  ober  ferner  ge* 
rürft  »erben  fann.  SDic  Erfahrung  flimmt  hiermit 
in  fofern  überein,  alö  eine  große  2fnjirengung  erfor; 
berlicb  ijt,  »enn  man  SDbjecte  in  jeber  Entfernung 
bcutticb  feben  »HI,  befonberö  bann,  »enn  man  plofcs 
lieb  au$  einer  Entfernung  in  eine  anbere  Wirft,  ©anj 
bcfonberS  aber  ifl  bie  ©renje  merf»ürbig,  über  »elcfye 
man  ein  Dbject  fcem  Tfugc  nidjt  ndbern  barf,  »enn 
e§  nod)  beutlicb  gefc()en  »erben  foß  unb  »elcfye  »it 
bie  SBeite  beg  beutfid;en  ©eben$  nennen.  3n  xt>r  ficfjt 
ba$  '2lugc  am  üollfommenjlcn,  »eil  e§  augleicb  auc& 
ba$£)bject  unter  bem  größten  ©eb»mfel  jtebt;  »oüte 
man  aber  ben  ©egenjtanb  bem  2Tuge  noeb  mefjr  nd* 
^ern,  um  ifon  nod)  mci)i  ju  vergrößern,  fo  »ürbc  • 
baö  S3ilb  ju  »eit  hinter  bie  dltfyaut  fallen  unb  ba$ 
Vermögen  be3  2lugeS  aufboren,  fid)  für  biefe  Entfern 
nung  anjupaffen.  —  2)ic  SBeite  beS  beutlicben  @e* 
fceng  betragt  für  ein  qefunbeS  ?(uge  8  bis  10  3otI. 

2)  ©a  bie  ©eftalt  ber  bredjenben  glddjen^  im 
2fuge  dußerft  naf;e  fuqclformig  ifi,  fo  würbe  eine  dl;ns 
lid;c  2lbweicf)ung  flattftnbcn  #  »ie  bei  ßinfcngldfern, 
»enn  nicht  bic  Ärpjlaülinfe  in  ber  Sttitte  bid)ter  »dre, 
als  am  9?anbe  unb  fo  bie  jidrfeve  SSrecbung,  »eldje 
bic  Stanbflra&len  in  einer  ?infe  von  gleicher  2Md)ti^ 
feit  crleibcn,  tmd)  ba$  fd;»dd;ere  33recbung6üermo- 
gen  be3  9?anbe3  »icber  compenffrt  »ürbe.  2fber 
aebromatifd)  ifl  ba3  2Cugc  niebt,  b.  t  e$  jerjtreut  eben 
fo  bie  färben,  »ic  ein  ßinfengtaä,  aber  biefe  %au 
benjerftreuung  ifl  unmerflid).  2Benn  man  inbejjen  eis 
nen  Singer  fo  nafye  an  baS  3£uge  bdlt,  baß  nur  ein 
bünner  »eißer  2id)tßrcifen  in  ba$  2(ugc  bringen  fann, 
fo  ftef)t  man  alle  garben  bc§  yri$matif$en  ©pectrumS. 
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3)  Söir  (eben  einen  ©egcnfhnb  bann  am  beften. 
wenn  mit  bie  2lugenafci  gerabe  auf  i()n  rid)ten.  2>ie* 
fc$  ifi  baS  Offerte  Getypt;  im  (Segenfaß  ju  bem 
inbirecten,  unbeittticbcrcn  ©eben  ber  ©egenjtdnbe, 
wcld)c  auper  ber  ÄugertajW  liegen.    SDfitunter  fd;emt 
baS  birecte  <£el;en  bem  inbirecten  an  £)eutlid)feit  weit 
nad)  jü  ftebem  So  bewerft  £crfd)el,  ba&  e$  oft  fajt  un* 
mogtid)  wäre,  einen  flehten  $tetn  im  Selefcop  birect 
gu'feben,  terfelbe  erfreute  aber  ganj  beutltcb,  wenn 
man  einen  großem,  nahe  liegenben  ©tern  betrachte 
unb  twfcbwiube  fogleid;  wiebcv,  wenn  man  bie  %m 
qenaye  auf  ifen  richte.   2>ic  Seitenteile  ber  9lc(jbaut 
finb  nad)  £erfd)cl'S  «Meinung  nid)t  fo  fefer  burd)  ben 
©cbvaucb  abgcjlumpft  ober  erfebopft  unb  baben  bähet 
eine  jiärfere  (£mpfmbticbfeit  für  fd)wacbeSid;tcmbrütfe, 
alS  bic  centralen  Steile;  meüeicbt  aber  breitet  \\d) 
ba3  üiebt  auf  ben  ©eitentbeilen  mehr  auS  unb  erregt 
Vibrationen  auf  einem  gröjjern  &WB  ber  9te($aut, 
wofyer  ba§  lebhaftere  ©el;en  ettffe&fe 

4)  Sie  Sitcbtung,  in  welcher  wir  bie  ©egen* 
ftanbe  feben,  ijl  niebt  abbangig  \>on  ber  3üd)tung,  m 

.  »ebbet  bie  Sierra  Wen  baS  'Äuge  treffen,  fonbern  be* 
ßtmmte  (Srfabrungen  weifen  bal;in,  ba§  bie  SKicbtung 
be$  gefebenen  SDbjectS  auf  ber  fugeiförmigen  Bbet* 
fldd)e  ber  5Wefef)aut  fenfreebt  ifl*  9Ran  betrage  SS* 
über  ein  Äartenblatt  weg  einen  $unft  unb  febtebe  bte 
Äarte  fo  lange,  bis  tt>r  9ianb  ben  Stanft  ju  beefen 
febeint,  ober  ttaS  eben  fo  met  ijt,  man  oerniebte  alle 
©trabten,  welche  bureb  bie  Pupille  geben,  bis  auf 
bie  am  oberften  JRanbe,  fo  ftnbet  man,  bap  ber 
9)unft  nod)  in  eben  ber  SRicbtung  gefeben  wirb,  al3 
burd)  alle  ©trabten  jufammengendmmen.  ... 

5)  hieraus  beantwortet  ftcb  aueb  letcfjt  eine  mel 
bejhittene  $rage,  wober  ndmlid)  bie  aufregte  9ficb* 
tung  be$  gefcljenen  ©egenjlanbS  fomme,  ba  boeb  fein 
»Ub  wUl)xt  auf  ber  9letf>aut  abgebilbet  wirb.  2CBe 
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bie  SRic&tungen  nämlid) ,  in  welc&en  wir  mehrere  fünfte 
feiert ,  burebfebneiben  ffd^  im  Sföittelpunfte  bea  fugel* 
förmigen  2CugapfeIö  unb  fo  fommt  e$,  bag  biejenu 
gen  $unfte  beSäöiibeS,  welche  auf  ber  9?cfct)aut  un* 
ten  liegen,  naefc  oben,  bie  obern  nad)  unten  gefeiten 
werben,  woburd)  bie  aufregte  Sage  wieber  bergejfcüt  tjh 
6)  ^bgleid)  ftcb  auf  ber  SJe^aut  eineö  jeben 
tfugeS  ein  iöilb  be$  gefc^enert  SbjectS  erzeugt,  fo 
feben  wir  bo#  baffelbe  nur  einfad),  wenn  beibe  2fus 
gen  bie  2fren  auf  tyn  richten  fonnen*   @S  leibet  fei* 
nen  3weifel ,   baß  wir  wirf  lid)  jwet  SDbjecte  feben, 
allein  biefe  beiben  Dbjecte  Derfc^meljen  in  ein  einjU 
ge$,  weil  jebeS  Don  tt>nen  genau  benfclben  9)lafc  eins 
nimmt,  wag  oermittelö  ber  9J?u$feln  bewirft  wirb, 
welche  ben  Augapfel  bewegen,  inbem  fic  il;n  fo  riefc 
ten,   baß  bie  ?inie  ber  ©efid)t6rid)tung  jebeä  ber 
fünfte  be$  einen  S3ilbe$  bie  Sinie  ber  ©eftd)t§ricfc 
tung  jebe§  berfelben  fünfte  beö  anbern  33ilbe8  febnei; 
bet.    2)af)er  fcfjen  wir  aud)  einen  $unft  boppelt, 
wenn  wir  ifjn  fo  betrachten,  ba§  wir  w<fyrenb  beffen 
bie  Äugenajren  nad)  einem  anbern  fünfte  rieten,  ober 
wenn  wir  it>n  fo  natye  jwifcfjen  beibe  2fugen  bringen, 
bag  wir  niebt  vermögen,  beibe  tfugenajren  juglei*  auf 
tf)n  ju  rieten,  wie     33.,  wenn  man  einen  ginger 
tyrer  Sange  na$  an  bie  9tafe  legt. 

§.  121« 

$a$  menfc&lid&e  Äuge  tjl  t>t>len  %tf>Um  untere 
morfen,  wot>on  biejemgen,  welche  man  SSBettfic^j 
ttgfett  unb  Äurjficbtigfeit  nennt,  bie  gewofcn* 
Italien  finb  unb  ju  beren  Entfernung  bie  »rillen  t>er* 
fertigt  werben-  Die  SBeitfic&tigfeit  ifi  berjenige  §efc 
kr,  wo  bie  SBeite  be$  beutltcben  ©e&en$  größer  ijt, 
als  8  bis  10  Sott  unb  oft  einige  guß  betragt,  b, 
weitft^tige  $erfonen  mfiffen  bie  Objecte  weiter,  als 
8  W$  10  3att  wm  Äuge  tiefen,  wenn  jie  biefelben 
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beutlid)  fcfjen  wollen.  S3on  btefem  $ef)ler  be§  2fuge8 
überjeugt  man  fid)  baburd),  baß  bie  in  gett)ö^nlict)cr 
(Sebweite  befmblidjen  ©egenftdnbe,  am  mciflen  mäßig 
groge  ©cfyrtft,  unbeutlid),  grau  unb  mitunter  boppelt 
crfd;eint ,  baß  groge  ©d)rift  in  weiterer  Entfernung 
leicbter  gelefen  wirb,  baß  ba3  2luge,  um  in  ber  Sftdbe 
ju  fel)en,  meteö  Ctct>t  bebarf,  entfernte  ©egenfidnbe 
aber  leicfct  erfennt  unb  baß  ein  beutlicbeS  Erfenncn 
naber  ©egenftdnbe  nur  mit  9)?ül;e  unb  burd)  befon* 
bere  Änjirengung  be$  2fuge$  nur  bei  vielem  Siebte  m6g* 
lieb  i|t.  Sei  anfangenber  SBeitftct)tigfeit  wirb  baber 
über  Unbeutlid)feit  be3  ©efebenen,  SBerboppelung  bet 
Silber  unb  ©cbwdcfce  be3  2fuge§  geflagt,  aud)  pfle* 
gen  bann  bie  baran  SeiDenben,  wenn  fie  beim  Äers 
jenlicbte  fet)en  wollen,  biefeS  jwifcben  ba§£>bject  unb 
ba§  Äuge  ju  galten,  um  für  lefctereS  einen  jldrfern 
Sid)treij  ju  erhalten ,  weldjeS  Sföittel  inbeß  bem  2tugc 

nadjtbeilig  ift.  ^ 

25ie  2BeitftcbTig!eit  ijl  ein  gewobnlidjer  Segler 
be§  Älterö  unb  bot  ibren  ©runb  in  einer  geringem 
Erbabenfyeit  ber  #omböUt  unb  einer  ju  flacben  Ärums 
mung  ber  ÄrpjlaMinfe,  welcbe  beiben  3u|tdnbe  au5 
einer  Äbnabme  ber  geudjtigfeiten  im  Äugapfel  ober 
einer  Äuötrodnung  berfelben  entfleben.  3Die  Silber 
entfernter  ©egenftdnbe  liegen  ndber  an  einer  Sinfe, 
al$  bie  naber'  Dbjeete ,  aber  biefe  Entfernung  wdcbjl 
aud),  n>enn  bie  Krümmung  be$  ©tafeS  fidler  wirb. 
SBenben  wir  nun  biefeS  auf  ba$  franfbafte  2fuge  am 
3m  gefunben  3uflanbe  faf)  bafielbe  in  ber  SBeite 
t>on  10  3ott  beutlicb,  inbem  bei  biefer  Entfernung 
beutltcbe  Silber  auf  bie  9fefct>aW  fielen.  9?un  wirb 
aber  bie  £n>jMlinfe  flauer,  ba3  S3ilb  fallt  baber 
aueb  bei  10  3olI  ©ebweite  weiter  t>on  if)r  weg  unb 
baber  nid)t  mebr  auf  bie  9?e§baut,  fonbern  hinter 
biefelbe,  fo  baß  fein  beutlidjeS  ©et)en  mebr  flattftn- 
bet.  2Benn  aber  ba§  £>biect  weiter  vorn  Äuge  abge* 
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rücft  wirb,  fo  rücft  fcaö  5BtIb  nd(;er  an  bie  ßinfc  unb 
fami  nun  auf  t>te  5Hefel)aut  fallen,  woburcfc  ruieber 
fceutlidbeS  ©eben  entfielt  -        -  *: :  ;i  ^h..rl:  ; 

SRan  fielet,  letcbt  ein,  tag  ein  folget  geiler  irxxd) 
ein  ©ammelglaS  t>on  geeigneter  Brennweite  corrtgirt 
werben  f  onne ;  benn  wenn  aud)  beim  weitftebtigen 
2Tuge  ba$  S3ilb  eineö  10  3ott  entfernten  SbjectS  fyin? 
ter  bie  Stefefyaut  fallt,  fo  werben  boefc  bie  -©tea^Ien« 
wenn  ein  ©ammelgla^  t>or  ba§  2Cuflc  gehalten  wirb, 
fldrfer  gebrochen  unb  baburd)  gletc^fam  bie  £3renn* 
weite  ber  Änpjlallünfe  wrminbert,  ba$  ©Üb  wirb 
ber  Änjjialllinfe  ndfcer  gebraut  unbfann,  wenn  bie 
^Brennweite  be£  ©ammelglafeS  gut  gewählt  ijl,  wie* 
ber  auf  bie  Stefcfaut  fallen*  25ur#  Colone  ©Idfer 
wirb  ba&er  eine  weitfiefrtige  $erfon  wieber  t>erm6genb, 
in  ber  gewöhnlichen  ©efcweite  beutlicb  fetyen  ju  fön-- 
iten  unb  oor  allen  ben  Unannehmlichkeiten  gefchüfet, 
welche  auö  ber  ju  grogen  Entfernung  ber  2)inge  uont 


{Jdfer  na*  ben  83ortyeil, ba$  fte  mebr  Skbt  inö  2Cuge 
ringen,.  welches  bei  weitftebtigen  alten  9>erfenen  be8* 
l>al&  fo  nöthig  wirb,  weit  bie  geuchtigfeiten  ihrer  2l"u= 
gen  gewöhnlich  minber  burebfic^tig  ftnb,  al§  e§  bei 
jungen  ^erfonen  ber  gaä  ijl. 

mt  ber  SBeitftcbtigfeit  barf  nicht  ein  anberer  ®e* 
ftd)töf^Ier  beS  Alters,,  bie  Jfrnbfyppie  öerwecfrfett  wer* 
ben,  welche  in  ©chwdchung  be$  ©eftcfctS  .tefieht  unb 
Ipawit  beginnt,  bafr  bergleidjcn  ^Perfonen  bie  SÄangel* 
faftigfeit  ihre$  ©eftchtS  frei  nahen  unb  f leinen  &b<* 
iecten  juerft  empftnben,-  we^alb  fie  leicht  mit  SBeif* 
ftc^tiöfttt  t>ewed>fclt  wirb.  i.:  v^;;:^ 

'     §•  122. 

35er  etttgegettaefeftte  geltet  ijl  btY  £  u  r  j  f t  c&  * 
tigfeit,  bei  welcbera  nur  folc&c  ©egentfdnbe  beut» 
t*c|»  gefebe»  rwben  f  »«lebe  ftc^  bem  2(uge  naber  be» 
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ftnben,  ol§  bie  gewihnlicbe  ©eh»eite  Don  8  bis  10 
jjoüen.  liefet  geiler  rührt  Don  einer  ju  flarfen 
Ärümmung  ber  Hornhaut  unb  ber  Ärpflalllinfe,  ober 
auch  Don  einer  ju  großen  ©iebtigfeit  unb  5U  großem 
33recbung§Derm6gen  ber  glüfftgfeiten  ^er,  woburch  bic 
©trafen  fo  flarf  gebrochen  werben,  baß  fie  fieft  noch 
Dor  ber  Slefc&aut  ju  einem  Silbe  Dereinigen.  Sn  ans 
bern  Sailen  fann  auch  bie  ÄrpflaÜlinfe  ju  weit  Don 
ber  9iefcbaut  abfielen,  tiefem  geiler  fann  man  bureb 
ein  3erjlreuung§gla§  Don  geeigneter  3erjireuungöweite 
abhelfen;  benn  burch  baffelbe  wirb  gleicbfam  ein  Xt)Al 
Don  ber  S3red)ung  ber  Ärpflalllinfe  wieber  aufgehos 
ben  (§.  92),  woburch  ba3  Jöilb  weiter  Don  berfeU 
ben  abxüdt  unb  auf  bie  9lefebaut  fallen  fann. 

Äurjficbtige  bebürfen  alfo  jerfireuenbc 
SBrillengldfer. 

£)ie  Äurjftc&tigfeit  ift  unter  bert  ntebern  SBolfä^ 
flaffen  äußer  jt  feiten,  unter  ben  t)bf)txn  ©tänben  ba* 
geaen  juweilen  angeboren  unb  fogar  erblich,  wirb  aber 
bei  weitem  am  häufigen  bur<h  anbaltenbeS  ©eben 
naher  unb  fleiner  ©egenfiänbe,  burch  mclcö  ©eben 
in  bie  glamme  eine§  SkbtS  ober  geuerS,  ober  ju  jlarE 
erleuchtete  Segen jldnbe,  l)auptfdd)li*  aber  burch  2ln* 
gewöfjnung  erjeugt  unb  iji  baher  ein  gemeiner  geh* 
ler  ber  23ewof)ner  großer  ©täbte  mit  engen  ©traßen, 
ber  ©elebrten,  welche  Diele  f leine  ©ebrift  lefen,  unb 
berjenigen,  welcbe  ununterbrochen  feine  Arbeiten  Der* 
rieten-    Sie  2Beite,  in  welcher  Äurjftcbtige  beutlicb 
fehen,  nimmt  oft  bis  ju  2  3oll  unb  weniger  ab.  Sn 
ber  Siegel  ifl  baS  furjficbtige  2Cuge  fonfl  gut  unb 
bauerhaft,  ftebt  bei  wenigem  Sichte  fcharf  unb  untere 
Reibet  in  ber  9Mf)e  beutlich  f leine  ©egenflänbe.  SBeil 
e§  aber  2fnftrengung  erfotbert,  beibe  2(ugenajcen  aüf 
ben  nämlichen  $unft  jufammenjubringen,  biefeS  aber 
bei  einem  nieberwärtS  gehaltenen  Dbjecte  leichter  ijt, 
als  bei  einem  t)6l)ern  #  Die  hieran  einmal  gewohnten 
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'Äugen  ft*  inbeg  für  lefetereS  leistet  auf  einen  ent; 
fernten  $unft  rieten,  fo  werben  Äuraftcbtige  Ietcfjt 
überjicbtig  (jiatt  ba§  SBBcttft^ttgc  für  na^e  ©egenjidnbe 
leicht  nieberftebtig  finb),  lefen  gern  Keine  ©ebrift  unb 
treiben  eine  f  leine  £anb,  um  mel  in  einem  natym 
SRaume  ju  überfein  unb  eine  ju  fiarfe  Bewegung 
ber  tfugen  ober  beö  ÄopfeS  ju  t>ermeiben.  ©ebr 
Äurjftcbtige,  weld&e  jugleicb  mel  lefen  rnüffen  unb  um 
ben  Äopf  nic^t  ju  febr  nieberjubeugen ,  ba§  S3iub  in 
einer  £anb  galten,  nehmen  Ieid)t  bie  ©ewobnbeit  an, 
baS  ju  ffefenbe  feitwdrtö  ju  galten,  wöburcl)  inbeß 
ben  tfugen  ber  Sftacbt&eil  juwdcbjl,  bog  entweber  ba3 
einenge,  inbem  e§  gegen  bie9?afe  gerietet  ijl,  ganj 
untätig  bleibt,  ober  baß  beibe  klugen  eine  wrfebte* 
bene  SBeite  be§  beutlicben  ©eben§  annehmen.  <  3ns 
bem  aud)  bie  Äurjftcbtigen  weber  biejenigen,  mit  be- 
tten fte  reben,  noeb  bie  umgebenben  ©egenjidnbe  ge- 
nau  feben  fonnen,  fo  benimmt  biefeS  ibrentfugen  bie 
Älar^eit  unb  erzeugt  eine  2Crt  üon  ©tumpfbett  unb 
Unbebolfenbett  im  S3enebmen. 

!Wan  fottte  glauben,  biefer  geiler  müffe  mit  ^ 
net)tnenbem  Wter,  wegen  oe§  2(u§trocfnenSe  ber  ©afte, 
t>on  felbjt  geringer  werben  ober  ganj  aufboren,  aUdn 
bie  erfabrung  gibt  bae  ©egentbetl,  welcbeS  Tlbamä 
fe^r  riebtig  fcom  gewohnten  ©ebrauefce  ber  ©Idfer  ab* 
leitet,  woju  man  fegen  fann,  ba&  bie  ibn  erjeugen- 
ben  Urfacben  gewöbnlicb  forfjubauern  pflegen,  ©r 
wirb  ba&er  nur  bann  mit  ber  3eit  abnebmen,  wenn 
furjficbtige  ^erfonen  fieb  t)iel  im  greien  aufhalten 
unb  ftcb  fortwdbrenb  anfirengen,  fern  unb  jtufenwete 
entferntere  ©egenjidnbe  ju  feljen,  j.  S3*  auf  berSagb 
u»  berau 

/    £    1-99  •  <    v . 

2Btt  »oKen  nun  *ur  Sefh'mmunß  t>er  »renn- 
weite  fcer  SBriaenglafer  Merten,  welche  |t$  für  ein 
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6eflimmte§  weit*  ober  furjfichtigeg  2fuge  febteft,  ba; 
mit  ber  geiler  aufgebeben  werbe.  3u  biefem  3wecf 
ift  e§  aber  burcbau§  notbwenbig,  bie  Entfernung  ju 
wtffen,  bei  welcher  baS  fehlerhafte  Äuge  eine  mäßig 
grof  e  ©djrift  beittlicf)  ju  erfennen  oermag.  SBir  woU 
len  bie  <2ad>e  juerjl  für  ba§  weitfiebtige  2luge  bes 
trachten  (Safel  XXV11I.  gig,  3).  gur  biefeS  fep 
bie  SBeite  beö  beutlichen  ©ebenö  =  OB,  fo  wirb  e§ 
ben  ©egenjianb  ß,  wenn  er  bis  A  bem  2Tuge  fo 
nahe  gerütft  wirb,  bafj  er  nur  noeb  10  3oß  von  ihm  . 
abliebt,  niebt  mebr  beutlicb  erfennen  fönnen,  weil 
nunmehr  ba§  33ilb  weiter  hinter  ber  #ombaut  liegt, 
alö  bie  Sttefcbaut.  SBenn  aber  ba§  ©ammetgla§  M  N, 
beffen  ^Brennweite  großer  iji,  alö  A  O,  oor  ba$  Äuge 
gehalten  wirb,  fo  wirb  eö  bie  bwergirenben  (Strah- 
len Aa,  Ab  fo  brechen,  baß  jte  weniger  btoergiren 
unb  au§  einem  fünfte  B  ber  2lre  ju  fommen  febei* 
nen,  welcher  weiter  weg  liegt,  als  A.  SBenn  baher  beS 
©lafe§  M  N  ^Brennweite  fo  genommen  wirb,  baß  ber 
9)unft  B  gerabe  in  bie  rechte  ©ebweite  be$  weitfiebtigen 
2tuge§  fallt,  fo  erhalt  biefeS  ©trablen,  mittels  bereit 
e§  baö  SDbjcct  in  A  beutlidb  fehen  fann;  benn  nun 
tfi  eß  eben  fo,  als  ob  gar  {ein  3Jriüengla§  oorh  ans 
ben  fet)  unb  baö  £)bject  In  B  fich  befdnbe. 

Um  in  jebem  gatle  bie  Brennweite  ber  beiben 
SBriHengldfer  für  ein  weitftchtigeö  tfuge  ju  bejlimmen, 
hat  man  bie  [Regel: 

Üttan  multiplicire  bie  SQSette,  in  weis 
#e*  ber  SBeitftcbtige  ohne  ©Idfer  beutlicb 
ju  fehen  vermag,  mit  ber  gewohnlichen 
Sehweite  eines  gefunben  2luge§  (10  3oll) 
unb  bitnbire  ba$  $robuci  burch  ben  Untere 
febieb  beiber  ©röfien. 

©dhe  j.  35.  ein  SBeitfubtiger  in  ber  Entfernung 
t>on  18  3ott  beutltcfc,  fo  würbe  er  ein  SJrittenglaS  t>on 

15* 
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ber  SBttrmmitt  =  22*  3ott  brausen.  SP 

feine  Sehweite  24  3oÖ,  fo  muß  bie  Brennweite  feine« 

SBriUenglafe«  =  i«f  3°tt,  °ber  16  3oU  femt. 

SBir  bemerfen  noch,  baß  hier  lebiglieb  3oHe  be«  9>a* 

ttfer  §uße«  wrflanben  »erben. 

9icnnt  man  bie  ©ebweite  be8  weitft'cbtigen  3Tu* 

ge«  b,  fo  bat  man  für  bte  Brennweite  be«  SSrtüeru 

atafeö  bie  gormel:  . 

10  b 

«föan  nimmt  gewöhnlich  bte  SBette  be«  beutlicben 
©eben«  nur  8  3oU  unb  beregnet  barnacb  bie  »renn* 
wetten  ber  SBriUengldfer  für  SBeitficbtige ,  nach  bec 
eben  angegebenen  9?*gel,  nur  baß  8  ftatt  10  gefegt 
wirb.  Mein  bie  ßrfabrung  bat  gelehrt,  baß  auf 
biefe  SBetfe  bie  ©Idfer  etwas  ju  febarf  ausfallen, 
welche«  SEbetI«  tn  ber  ju  (leinen  ©ebweite  t>on  8  3oU 
len  feinen  ©runb  baben  mag,  ober  »ielleidbt  aud>  in 
ber  burtb  alle  »rillenglafer  herbeigeführten  febarfen 
SBegrenjung  ber  Silber,  ©aber  iß  e«  am  beflen, 
wenn  man  bem,  ber  eine  »ritte  bebarf,  mehrere 
Gremplare  borlegen  fann,  beren  ©Idfer  mehr  unb 
weniger  conoer  ftnb ,  al«  bie  Slecbnuna  angibt,  bamit 
man  bie  paffenbjien  guSlefen  fanrt.  ©eübte  Äünjrlet 
unb  erfahrene  SBrtQenbdnbler  wtffen  auch  bei  ber  #u§« 
wähl  ber  ©Idfer  hierauf  gehörig  Slücfftcbt  ju  nehmen. 

Um  bte  ©ebweite  eine«  2luge8  ju  bejltmmen, 
genügt  e8,  ein  JBucb  mit  mdßtg  großer  ©ebrift  »or* 
jubalten  unb  bie  6ntfernung  ju  fueben,  in  welcher 
ba8  abnorme  2tuge  ohne  Änjtrengung  lefen  fann; 
wir  werben  jeboeb  weiter  unten  ein  9>aar  anbere  ju 
biefem  3»etfe  bienenbe  S3orrttbtungen  betreiben. 
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•  •  • 

»etm  furjjtcbttgen  Äuge  O  (Saf.  XXVIII.  gu 
out  S)  iji  bog  »erbdltniß  umgefebrt.  Sag  SBilb  be* 
£>bjecte§  ß,  weites  um  bie  ©eb  weite  bc6  gefunben 
ÄugeS  t>om  furjficbtigen  entfernt  ift  entfielt  noeb  t>or 
ber  9?e($aut,  rücft  tt>r  aber  immer  ndber,  je  ndber 
ba£  jDbiect  B  nacb  A  fcingerudft  wirb  unb  fallt  bar* 
auf,  wenn  ba8  £>bject  in  A  felbfl,  b.  b-  in  beqenu 
gen  Entfernung,  in  welcher  ba§  furjftd)tige  2Iuge 
t>eutli$  ju  feben  t>ermag,  fi<^>  befinbet.  @S  bleibe 
nun  baS  SDbject  in  B  fielen  unb  e§  werbe  t>or  baS 
Äuge  ein  3erftreuung3glaS  MN  gefegt ,  fo  jerfireut 
btefe$  bie  auS  B  fommenben  bioergirenben  (Straelen 
Bbf  Ba  noef)  mebr#  als  ob  fte  au§  einem  bem  ©lafe 
ndber  als  B  liegenben  fünfte  fdmen  unb  wenn  bie 
3erfheuung§weite  ber  8infe  fo  gewagt  wirb,  ba§  ber 
3erjheuung6punft  ber  au6  B  fommenben  ©trabten 
gerabe  in  A  fdüt,  fo  ift  eS  eben  fo  gut,  al£  ob  ber 
©egenjlanb  auS  B  na#  A  gerüeft  werben  wdre  unb 
ba$  Äuge  fiebt  wieber  beutlicb. 

Um  für  ein  furjßcbttgeS  Äuge  bie  gebörige  3er* 
(IreuungSwette  beS  Srillenglafeg  }u  bejnramen,  f}at 
man  eben  bie  JRegel  in  Änwenbung  ju  bringen ,  wie 
f&r  ein  weitfiebtigeg.  SBenn  j.  95.  ein  Äuge  in  ber 
Entfernung  t>on  5  3oDett  beutlicfc  fte&t,  fo  bebarf  eS 

Ami  £o&lglafeS  t>on         = 16  3ott  3crjireuung$* 

weite.  £>ber  wenn  bie  ©ebweite  be8  furjftd&tigen  Äu< 
geö  s=  7  3oU  wdre ,  fo  mügte  bie  3«jlreuungSweite 

be«  «riHengfofe«  j~  =     =  23  j  3oH  fewr.. 

'  ©o  jtebt  bie  Sache,  wenn  ber  SCurjftcbttge  nod> 
in  ber  gew6J)nli<ben  SBeite  beS  beutlicben  ©ebenS 
( 10  3oQ>  gut  feben  wi(L  2Cber  eS  fommt  fcierju 
eine  ©cfcwierigfeit,  inbem  ber  Äur$fi$tige  ni$t  bloß 
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in  ber  Entfernung  t>on  10  3ollen,  fonbern  überhaupt 
in  jeber  Entfernung  beutlicb  feben  XOÜL  Verlangt  er 
nun  j.  35*  fehr  entfernte  ©egenjiänbe  beutltd)  ju  fe^' 
hen,  fo  mugte  bie  3erjireuungöweite  feine§  ©lafeS  fet- 
ner ©ehweite  gleich  fepn;  wäbrenb  alfo  ein  Äurifid)* 
ttßer  #  ber  in  5  3oU  Entfernung  beutlid;  ftet>t  #  ein 
S3rillengla§  üon  10  3oll  3erjlrcuung§weite  bebarf,  um 
in  10  3olI  Entfernung  beutlicb  ju  feben,  brauet  er 
ein  toett  fcbärfereS  t>on  5  3olJ  33rennweite,^  um 
in  fehr  groge  gernen  ju  fefyen.  25iefer  Unterfc^ieb  i(i 
fct>r  beträchtlich  unb  lagt  fidh  nur  bureb  ein  ©las 
t>on  mittlerer  Schärfe  (7  bis  8  3otl  3erjlreuungS* 
weite)  ausgleichen,  unter  ber  33ebingung,  bag  ber 
Jturjftchtige  ftch  an  ein  foldjeS  ©laS  fo  mel  al§  mögs 
lieb  ju  gewöhnen  fuebe«.  —  UebrigenS  ijl  eS  fottoohl 
für  SBettficbtige,  als  auch  für  Äurjftcbtige  rathfam, 
ftch  nicht  allju  fcharfer  ©rillen  ju  bebienen,  bamit 
ftc  bureb  ©ewöhnung  ihr  2luge  bem  normalen  3u- 
flanbe  naher  führen* 

- 

§♦  125. 

Set  btefer  ©elegenheit  bftrfen  nur  ein  Snffru* 
tfrument,  baS  tu  nji  Ii  che  Äuge,  nicht  unerwähnt 
laffen,  welches  man  in  optifeben  Kabinetten  ftnbet, 
um  bie  SBirfung  ber  SSrillengldfer  ju  erflären.  ES 
befieht  auS  einem  fugelformigen  hohlen,  inwenbtg  ge* 
fcbwärjtm  £olje  A  (bem  Augapfel)  (S£af.  XXVIII. 
§ig.  4),  in  welchen  fich  born  bei  L  ein  ©ammelglaS 
bon  etwa  4  bis  6  3oll  Srennweite  (bte  ÄrpjialHinfe) 
beftnbet.  2>aS  @tücf  B  ift  ebenfalls  hohl  imb  mit* 
Uli  eine§  ÄnfafeeS  uon  etwa  1  3oll  33reite  in  ba8 
©tücf  A  ^tttetngefcbDben  worben.  ES  ijl  bei  CD 
mit  eitlem  mdttgefchlifFerten  9)langlafe  t>er  fehle  ffen,  weU 
cheS  bie  SZe^aut  nachahmt  @o  bilbet  baS  ©an  je 
rine  Camera  obscura,  in  «t>el<he  Watt  bur#  bie  Seff* 
uung  o  htoeinpefct.  * 
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SBetm  bag  ©tuet  B  ganj  in  bag  ©tuet  A  ge= 
fcboben  ift,  fo  fdllt  bag  äBilb  eineg  ©egenjianbeg,  bag 
mittel  beg  ©lafeS  L  erjeugt  wirb,  t)tnter  bag  matte 
©lag  C  D  unb  bag  ift  bag  weitft'cbtige  tfuge.  ©cbiebt 
man  atibann  bag  am  gußgeftelle  befefiigte  ©ammcU 
glaS  D  oor,  welcbeg  eine  angemeffene  ^Brennweite  bat, 
fo  wirb  bag  S3ilb  fo  roeit  jurücf gejogen ,  baß  eg  auf 
tie  ©lagtafel  C  D  fallt.  3tel>t  man  bag  ©tue?  B 
beraug,  fo  roirb  bag  S3ilb  bur<b  bag  bloße  ©lag  L 
auf  ber  ©laStafel  beutlicb,  aber  wenn  man  bag  ©tu« 
B  noeb  weiter  r)crau§ätel;t ,  fo  fällt  bag  S3ilb  bor  bie 
©lagtafel  CD  unb  bag  ijt  bag  furjftcbtige  tfuge. 
2>ann  wirb  bag  ^otjlgla§  B  »orgefeboben ,  woburdb 
bag  S3ilb  wieber  auf  bie  matte  ©lagtafel  fallt  unb 
beutlicb  wirb. 

§.  126. 

fSlan  fann  bie  SBrillengldfer  entweber  plancon* 
oe*  ober  biconoejr,  ober  ptanconcab,  ober  biconeao, 
ober  aueb  menigfenartig  fcbleifen,  benn  bie  Abweisung 
wegen  ber  Äugelgejralt  ijt  babei  »on  eben  fo  gerin- 
gem SSetana»  alg  bie  garbenabweiebung ,  weil  wegen 
ber  Äleinbeit  ber  Pupille  nur  bie  ber  Are  außerji 
naben  ©trablen  gebraust  werben.  2lber  eine  nötige 
Sorftcbt  beim  ©ebraueb  ber  ©rillen,  bie  aueb  auf  bie  2)eut; 
liAfeit  ber  Silber  großen  Einfluß  bat,  tfi  bie,  baß 
bie  2lre  beg  S3riUenglafeg  mit  ber  2tre  beg  tfugeg  gu= 
fammenfällt.  £>al)er  entfielt  eine  Unbequemlicbfett 
beim  ©eben  burd>  »ritten  für  biejenigen  ©egenftanbe, 
toelcbe  jur  ©cite  ft'cb  befinben  unb  wegen  ber  febtefen 
SJrecbung  ber  ©trablen  unbeutlicb  gefeben  werben, 
wenn  man  niebt  gerabe  bie  tfugenare  auf  fie  *u  be; 
wegt.  Um  biefem  Uebelftanbe  »or jitbeugen ,  feblug 
SBoUajton  feine  perifcopifeben  (oon  bem  grtecbtfcbcn 
SBorte  periscopein,  umberfeben)  Eugenglafer  »or, 
welche  iefet  allgemein  im  ©ebraueb  ftnb.  ©iefe  ftnb 
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feine  qnbem,  als  meniöfenförmig  gefebliffene,  bei  wel* 
eben  bie  erhabene  <5eite  jebeSmal  nacb  äugen  gefebrt 
ijl,  feij  es  nun,  bag  ffc  als  ©ammel*  ober  alö  3er* 
ftreuungggldfer  wirfen, 

Sur  tfugen,  bie  bei  grellen  Sicbteinbrücfen  febr 
gereijt  werben,  verfertigt  man  aueb  Stallen  von  grü* 
nem  ober  aueb  neuerbingS  bduftgervon  febwaeb  blau* 
gefärbtem  ©lafe.  £>ie  grünlichen  ©Idfer  verwirft 
Übamö,  weil  fte  ben  ©egenfidnben  ein  fcbmufcigeS 
#nfebn  geben  unb  fte  nacb  SBegnabme  ber  ©rillen 
in  einem  rotblicben  2id>te  jeigen,  worauf  er  eine  febdb* 
liebe  2lffection  beS  #uge§  folgert,  jeboeb  le^tereS  mit 
Unrecbt,  inbem  bie  rpt^licbe  Särbung  ber  SDbjecte  nacb 
anbaltenbem  ©eben  bureb  grüne  ©Idfer  blo§  fubjectioe, 
b.  b«  bureb  bie  Statur  be§  ©eftcbteftnnö  bebingte  Jarbc 
i%  3DaS  grüne  Siebt  ift  allcrbingS  minber  leuebtenb, 
alö  baä  weiße  unb  wirb  baber  baS  2luge  weniger 
affteiren,  mitbin  werben  grüne  ©Idfer  bem  nabe  fom* 
nten,  wenn  man  mit  wenigerm  Siebte  fb$fc  SBenn 
man  aber  berüeffiebtigt,  bag  grüne  ©Idfer  feiten  tief 
gefärbt  ft'nb;  folglicb  noeb  eine  9J?enge  weigeg  Siebt 
burcblaffen,  bag  ber  (Sinbrucf  ber  grünen  garbe  auf 
ein  gefcbwdd)te§  2Tuge,  wofür  ein  alternbeS  meiflen§ 
Iii  ballen  t|t,  vortbeilbaft  wirft/  bag  enblicb  Äurjs 
ftebtige  bei  wenigem  Siebte  bennoeb  beutlicb  ju  feben 
pflegen  unb  Sinfengldfer  überbauet  febdrfer  begrenjtc 
Silber  geben,  fo  folgt,  bag  niebt  ju  bunfel  gefärbte 
©lafer  vorjüglicb  bei  reijbaren  2fugen  eber  vortbeiU 
baft  al§  nacbtbeilig  ftnb,  befonberö  für  biejenigen 
9>erfonen,  beren  2lugen  burd)  grell  leuebtenbe  ©egen* 
flanbe,  j.  Sä.  bureb  ©cbneefelber,  weige  SBdnbe,  burcf> 
öfteres  ©eben  ins  geuer,  unangenebm  affteirt  werDen»  . 

Snbeffen  ifi  ein  gegrünbeter  (Sinwanb  gegen  ge^ 
färbte  ©lafer  ber,  bag  bei  ibrer  verriebenen  $)icfe 
bie  ©egenftdnbe  verfebieben  gefdrbt  erfebeinen  unb 
fcarum  bat  man  bie  SJrillengldfer  auö  weigern  ©lafe 
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verfertigt,  vor  jebem  aber  ein  grüneS  $Plangla$  an* 
Gebracht,  welches  ftd>  ie  na*  bem  uerfct>iebenen  SBe* 
barf  vor*  unb  jurücffchlagen  läßt,    ©tcfe  einriß 
tung  bat  aber,  abgefehen  von  ihrer  ©cbwere,  woburch 
ftc  leicht  lajlig  werben  fann,  auch  ben  5Wacbtheil,  baß 
wegen  ber  jwifchen  ben  ©Idfern  beftnbücben  2uft* 
fcbicbt  bie  S3tlber  unbeutlicb  werben.   25al)er  hat 
vallier  baS  weiße  unb  blaue  ©laS  fo  vereinigt,  bafj 
baS  äufammengefefcte  ©laS  ein  gleichfarbiges,  bie  Siebt* 
jlrablen  burcbauS  gleidjmdßig  brecbenbeS  ©anjeS  auS* 
tnaebt,  wa8  man  babureb  erhalten  fann,  baß  ba$ 
blaue  ©las  auf  beiben  ©eiten  gleicb  gefrümmt,  aber 
auf  ber  einen  ergaben ,  auf  ber  anbern  vertieft,  b^  b* 
wie  ein  UhrglaS  gehaltet  ijl  unb  baß  bie  eine  glacbe 
beS  weißen  ©lafeS  genau  auf  baS  farbige  paßt.  35aS 
blaue  ©las  muß  fo  bünn  gefc&liffen  werben,  als  we* 
gen  beS  3erbred;enS  nur  angebt,   bamit  bie  SSrille 
ntd;t  ju  fdjwer  werbe,    ©olebe  ©rillen  nennt  man 
ifoebromatifebe  (gleichfarbige). 

(Snblich  wollen  wir  noeb  ber  fogenannten  <5on* 
fervationS;  ober  9)rdfervativbrillen  (Srwdbnung  tbun, 
welche  baju  bienen  follen,  baS  Äuge  gefunb  ju  er- 
galten,  wie  U;r  9Zame  anjeigt.  £>aß  eS  fol$e  JöriU 
Jen  eigentlich  niebt  geben  fönne,  leuchtet  wohl  auS 
bem,  was  wir  von  JBriUen  bereits  gefagt  t)abtx\,  von 
felbjl  ein ,  ba  bei  ©Idfern  mit  verhieben  gebogenen 
gldcben  immer  nur  ein  gefünjtelteS  ©eben  flattftnbef, 
wobureb  baS  gefunbe  Äuge  verwohnt  wirb,  ©Idfer  mtt 
parallelen  gldcben  aber  feine  anbere  SBirfung  tbun,  als 
fraß  fte  nacb  bem  ©rabe  ibrer  größeren  ober  geringem  Stete 
baS  Siebt  fcfcwdcben.  Sebocb  braucht  man  gern  S3rtüen* 
gldfer  von  langen  Brennweiten  als  ßonfervationSbrtuen 
bann ,  wenn  baS  Äuge  nur  eine  geringe  Abweichung 
vom  normalen  3ujianbe  fyat  unb  geneigt  tft,  etne 
S3erdnberung  ju  erleiben,  hierher  gehören  auch  bte 
fogenannten  ©taubbrillen ,  welche  auS  bünnen  tyUtn 
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©Idfern  mit  parallelen  Cberfldcben  begeben,  umbaS 
,  2luge  t>or  ©taub  ober  fonßigen  fcf)dbltcben  (Sinflüffen 
ju  fc&üfcen. 

25er  ©cbraucb  etneg  einzelnen  2lugenglafe8  muß 
eigentlich  forgfdltig  üermieben  werben,  ba  baburcb  im* 
mer  nur  ein  Äuge  angesengt  wirb,  woraus  leicht 
eine  ungleiche  SBeite  beö  beutltcben  ©eben§  bei  beU 
ben  Äugen  entfielt*  JBefonberS  gilt  biefeö  t>on  ben 
großen  bicom>ejcen  Sefegläfem  weitftdjtiger  alter 
Ceute,  weil  bie  in  beibe  Äugen  jugleicb  fallenden  ßtcbt* 
(Jrablen  ju  weit  &on  ber  Äjce  beö  ©lafeö  burcbgeben 
unb  bie  SBewegung  ber  £anb,  woburcb  bafjelbe  in 
wecbfelnben  Äbjtdnben  Dorn  Äuge  gehalten  wirb,  bie 
Gfrjeugung  fefler  unb  ftc&  gleid;bletbenber  SBilber  bin- 
bert*  #ierju  fommf  nocb  ber  unangenehme  ©lanj  bcö 
Don  ber  Sberfldcbe  biefer  ©Idfer  reflectirten  Zid)kä, 
welker  ben  Äugen  fcbdblicb  ijh 

Unter  ben  S3orrtcbtungen,  bie  SQBeite ,  in  welker 
ein  befitmmteS  Äuge  beutlicf)  ju  feben  vermag,  ju 
mefien,  erwähnen  wir  befonber§  bie  SBorticbtung  t>on 
£ebot,  welche  auS  einem  etwa  S  guf*  langen  Ifineal 
beftebt,  baS  mttfcbwarjem  ©ammet  überjogen  ifl  unb  auf 
welchem  ber  ßdnge  naä)  ein  weißer  gaben  auSgefpannt 
tjt.  SiefeS  ßineal  faßt  man,  t>om  untern  Äugenliebe  an, 
in  botijontaler  Sage  unb  betrachtet  fo  ben  gaben, 
welcher  nun  in  ber  SBeite  beS  beutltd^en  ©ebenS  ein* 
facb  gefeiert  wirb,  bieffeitS  unb  jenfeitS  aber  in  jwet 
bwergirenbe  gaben  auslaufen  fcbeint  SBemerft 
man  alfo  ben  9>un?t,  wo  ber  gaben  einfach  erfcbeint, 
fo  fann  man  bie  SBeite  beS  beutlidjen  ©ebenS  genau 
obmefien.  —  2)urcb  biefen  SJerfucb  wirb  man  ftn* 
ben,  baß  febr  oft  beibe  Äugen  eine  ungleiche  ©eh* 
wette  haben* 

Sfacb  emer  Sbee  $orterftelb8  ^at  ©tampfer  ein 
SBerfjeug  ju  ©tanbe  gebracht,  weites  ganj  be* 
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fonber«  jur  SBefiimmung  bet  crforbcrItdf>en  SriHen 
gebraust  wirb  unb  babei  groge  ©$drfe  gewahrt 
@§  befielt  au$  einer  bleiernen  SJöbre  abcd  (2af, 
XXIX.  gig-  1)  t>on  etwa  10  3oll  Sange,  in  xotU 
tyx  ftcb  eine  gweitc 5R6t>re  efgh  t>on  berfelben Sange 
nacb  Ärt  ber  3ugfernr6bre  leicht  ^in^  unb  berfcbieben  ' 
laßt,  weld?e§  am  bejien  mittels  eineö  angebrachten 
©etriebeS  gefebiebt-    S3ei  ad  beftnbet  fid)  eine  ßon* 
twlinfe  t)on  etwa  5  3oll  ©rennweite,  bie  bis  auf 
jwei  fcbmale  ©infdjnitte  bebeeft  ifh  SSeibe  @tnfd)nitte 
ftnb  unter  ftd)  parallel  unb  0,4  bis  0,5  Sinten  t>on 
einanber  abjtebenb;  ibre  Sange  betragt  etwa  S,  ib*e 
»reite  £  Sinien.   £)ie  innere  Slbt)U  ijl  bei  eh  bur* 
ein  33lecb  gefcbloffen,  in  weitem  fty  eine  mit  beti 
angegegebenen  genau  parallele  ©palte  t>on  fjocbftenS  § 
0,05  Sinien  beftnbet  unb  bei  Ig  ijl  baS  ©anje 
burd)  ein  mattgefcbliffeneS  ^lanjlaö  gefcbloffen.  2>ie* 
feg  fo  gebaute  Snjlrument  wirb  wie  ein  gernrobt 
gegen  ba§  £ageSlid)t  gehalten  unb  bann  erblicft 
baö  2fuge ,  wenn  eS  bureb  bie  ©treffen  bei  a  d  ftebt, 
jwei  liebte  ©treifen,  wenn  beibe  JRobren  tief  in  ein* 
onber  gehoben  finb,  bie  ftd>  fletö  ndfcern  unb  in  eine 
einjige  Sinie  aufammenfallm,  wenn  man  bie  innere 
9?6t)re  bis  ju  einer  gewijfen  Sange  fcerauSuebt,  aber 
wieber  in  jwei  übergeben,  wenn  man  bie  Slöbre  nod) 
weiter  l>erauSjtet)t.   33eim  furjftcbtigen  2Cuge  muß  bie 
innere  9töl;re  weniger,  beim  weitftebtigen  me&r  ber*  . 
auSgejogen  werben,   wenn  beibe  ©treifen  in  einen 
jufammenfalien  foUen,  unb  auS  biefem  Unterfcbiebe 
eben  werben  bie  für  baS  abnorme  tfuge  erforberlicfcen 

SBrillengldfer  gefunben,  t  'Z'ii^äÜl 

3u  biefem  3wecfe  bemerft  man  burd)  etnen  ©trtd) 
auf  ber  innern  JR6l>re  bie  ©teile  m  n,  bis  ju  weldjer 
tiefe  JR6bre  in  bie  äußere  fcineingefeboben  werben  muß, 
fcamit  ein  gefunbeS  2tuge  ben  einfachen  ©treifen  er* 
blide.  Siefen  S3erfu$  wieberf)olt  man  bei  ^erfonen 
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ton  anerfannt  gutem  ©eftcbte  mehrmals ,  barmt  man 
au§  ben  33erfucben  ein  9J?ittel  nehmen  unb  nacft  bie* 
fem  bte  ©teile  mn  befltmmen  fonne*  äöei  tiefem 
33erfabren  muß  baS  2(uSjteben  gleichmäßig  unb  an* 
baltenb  gegeben,  man  barf  aber  ntc^t,  wenn  ju  weit 
berauSgejogen  tji,  wieber  jurücffc&teben,  fonbern  muß 
t>on  üorn  wteber  anfangen;  auf  biefe  SBeife  betrugen 
bei  bem  wirflid)  ausgeführten  Snfirumente  bie  Zfc 
Weisungen  x>om  SSRittel  nietyt  mebr  als  TV  3oflL 

9?acbbcm  man  nun  bie  ©teile  m  h  bejiimmt  bat, 
werben  ju  beiben  ©eiten  berfclben  bie  aus  ber  gigut 
erftebtlicben  2b*ilßicbe  mit  ben  babei  fiebenben  3ablen 
aufgetragen,  aus  welcben  man  bie  Brennweite  beS  erfor* 
berlicben  S3rillcnglafc§  foglcid;  ablefen  fann,  wenn 
bie  innere  JRobre  bis  ju  einem  folgen  Sbeilflricbe  b*r* 
ausgehoben  werben  muß,  bamit  ein  abnormes  2fuge 
bureb  baS  Snfirument  einen  einigen  febarf  begrenzten 
fiicbtflretfen  fel;e.  3ur  Cinfen  uon  mn,  nad)  ad  bin, 
•flehen  bie  Brennweiten  für  SBeitfic^tige,  auf  ber  am 
bern  bie  für  Äurzficbtige. 

'  £>ie  Entfernungen  ber  Sbeilfiricbe  t>on  mn  wer* 
ben  nun  auf  folejenbe  SBeife  berechnet: 

1)  gür  2Beitfi$tige*  9Ban  multipltctrt  ben 
3fb(lanb  ber  ©palte  eh  =  d  &om  ©lafe  ad, 
bei  welcbem  bie  innere  Slobre  bis  mn  ausgesogen  ift, 
t>.  $  bei  welcbem  baS  gefunbe  2£ugc  einen  einjigen 
©treifen  ftebt,  mit  fieb  felb|i  unb  bitnbire  baS 
^Probuct  burc^  bie  2>ifferenj,  welcbe  man 
credit,  wenn  man  benfelben  2Cbfianb  &on 
ber  Brennweite  f  beS  BrillenglafeS  für  ein 
abnormes  Äuge  abjiebt,  nad;  ber  gormcl 

dd 

f^d* 

9mU  neben  mn  wirb  nun  in  ber  beredeten 
Entfernung  ber  S^eilfiricb  aufgetragen  unb  babei  bte 
bei  ber  dtetymmg  ju  ©runbc  liegaibe  3af)l  für  f  qc- 
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fcbrieben.  9fatürli$  brauet  bann  ein  tfuge,  bei  weU 
ebem  bie  innere  Sio&re  bis  ju  biefem  SEtyetlfiric&e  auö* 
ßejogen  »erben  muß,  ein  S3rtIIenglaS  von  berSSrenn* 
weite,  welcbe  bem  Sl)eiljlrid)e  beigegeben  tjl.  JDiefc 
Siedlung  wirb  für  wrfebiebene  SBertbe  t>on  f,  für 
100,  80,  60,  40  ♦ . .  ♦  Soll  iu  f*  w,  wieberbolt. 

SBenn  nun  baS  abnorme  Äuge  mitteis  be§  35rik 
lenglafeS,  welcfceö  ibm  baS  Snjlrument  geigte,  bur# 
baö  ©la8  ad  ftebt,  fo  wirb  e§  ben  einfachen  Siebt- 
fireifejt  bann  erblicfen,  wenn  bie  innere  SRöbre  bis 
mn  eingegeben  iji,  was  man  gur  Prüfung  beö  ge* 
funbenen  SBriHenglafeS  benu&en  fanm 

SBdre  g,  33.  d  =  4  3olI,  fo  wäre  für  ein  con* 
DereS  SkillenglaS  t>on  20  3oll  ^Brennweite  ber  2tb* 

4*4        k ~  „ 

fianb  beS  2l)ei((iricbe§  t>on  m  n  =  ^— ^  =  f  3ou. 

Sn  biefer  Entfernung  wirb  nun  ber  S^eit  nacb  ad 
f)\n  aufgetragen  unb  babet  bie  3abl  20  gefdjrieben. 

2)  gür  Äurjftcbtige  werben  bie  SEf>eiIfirid>e  nadb 
f{*  bin  aufgetragen,  tyre  ©ntfemung  üon  m  n  aber 
wirb  nad)  folgenber  JRecbnung  gefunbem  9B  a  n  m  u  U 
tipltcire  ben  vorigen  Äbjlanb  d  mit  ftd) 
felbjt  unb  bioibire  baS  ^Probuct  bureb  bie  ©umme, 
welche  man  erbdlt,  wenn  man  eben  bie  3abl  d 
gur  3er jlreuungSweite  f  beS  erf orberlicben 
©lafeS  abbirt,  nacb  ber  gormel 

dd 

f  +  d" 

Sur  febr  SBeitftcbtige,  welcbe  ©Idfer  Don  febt 
furjen  ^Brennweiten  braueben,  laffen  ftcb  niebt  fügltd) 
äße  Sbeilfiricbe  auf  bie  innere  S?6bre  geiebnen;  benn 
wenn  g.  35.  bie  ^Brennweite  6  3olI  betrüge,  fo  würbe 
nacb  ber  obigen  Siedlung  ber  2£bflanb  m  n  fd;on 

g^n  =  8  3oB  betragen  (wenn  d  ss  4  3oH)  unb 


Digitized  by  Googl 


238 


ftcb  wegen  ber  Äürje  ber  9?öf)re  md)t  mebr  auftragen 
laffem   SJfan  muß  ba^er  ben  ©triefe  mn  beträchtlich 
auö  ber  Sflitte  ber  eingegebenen  Stö^re  bringen,  wa§ 
bureb  eine  Scularlinfe  ad  von  fürjerer  ^Brennweite 
erreicht  wirb*    S3ei  bem  burd?  ©tampfer  au?gefüt)r« 
ten  Snjirumente  betragt  bie  Sänge  von  mn  bis  fg 
3,7  3oIl,  von  mn  bis  eh  5,5  3oü.    33on  ber  am 
bern  ©eite  jeboeb  ifi  e§  wünfcbenSwertf),  ben  2fbftanb 
gwifeben  eh  unb  ad  (bie  ©rofje  d)  niefrt  ju  flein 
gu  macben,  bamit  bie  Steile  ber  ©cale  großef  wer* 
ben»    Um  beibe  S5ebingungen  ju  vereinigen,  ijl  e§ 
gweef  mäßig,  jwei  SDcularltnfen  anjubringen,  bie  man 
-    mit  einanber  vertaufeben  fann  unb  beren  ^Brennweiten 
etwa  7  unb  3£  3olI  betragen ,  für  beibe  ben  ©trieft 
mn  ju  bejiimmen  unb  au§  bemSBertbe  von  d  beibe 
©calen  ju  berechnen,  bie  bann,  auf  bie  9?6bre  aufs 
getragen,  bie  ^Brennweiten  ber  convejren S3rillengldfer# 
bie  erfieren  für  weniger,  bie  leiteten  für  jiarf  ge* 
frümmte  geben* 

■ 

•  ••  .  . 

(Siebentes  Rapitel. 

53on  ben  gernrotyren  ober  Äelefcopen. 


§.  128.  .  .      -  • . 

Unter  einem  gernrobre  verebt  man  ein  op* 
ttfd^eS  SBerfjeug,  womit  man  entfernte  ©egenjtdnbe  • 
nalje,  beutlkb  unb  vergrößert  feben  fann-  (58  bat 
bie  $orm  einer  JR6t)re,  in  welcbe  bie  erforbertieben 
fiinfengldfer  eingefefet  ftnb,  baber  ber  9fante  ffernrobr, 
ober  Subu«-  SRan  t)at  verriebene,  tfrten  berfelben, 
weiche  auefc  mit  verriebenen  tarnen  bejeiefcnet  wer* 
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ben,  namentlich  jerfallen  fte  in  jwei  Älaffen,  in  9t es  - 
fractoren,  bei  welken  baS  $auptbilb  burd)  eine 
©laölinfe  erzeugt  wirb  unb  in  Sleflectoren,  welche 
flatt  biefcr  ©laölinfe  einen  ^)o^lfptegel  f)aben.  £)oc& 
gibt  man  biefc  tarnen  nur  ben  ttorjüglicbern  SiScrf* 
geugen,  eben  fo  wie  man  unter  SSelefcop  nur  ein  t>or* 
jüglicb  gutcS  unb  tnel  leijtenbcö  gernrotyr  tterflefyt. 
35en  tarnen  ^Perfpectio  gibt  man  in  ber  Siegel 
nur  ben  geringfügigen  gernrofjrem 

§.  129. 
3)a§  afhonomtf^e  gernro^r» 

£a3  einfache  gernro&r  tfl  offenbar  ba« 
aftronomifcbe  ober  baS  ©ternrofyr,  welcfce$  t>on 
Äepler  erfunben  worben  ift  unb  barum  fo  benannt 
wirb,  weit  e$  am  meijten  ju  33eobad)tungen  am  $im* 
mel  gebraucht  wirb,  Q$  bejfebt  auS  jwei  ©ammet 
gldfern  MN  unb  PQ  (üaf.  XXIII.  gig.  1).  2)a8 
©lag  M  N,  welcfceS  bem  ©egenftanbe  jugefebrt  tji  unb 
eine  lange  JBrenn  weite  tyat,  t)t\$t  £)bjectit>gla$, 
ba§  am  Äuge  befinblicbe  PQ  £>cular*  ober  Xu« 
ßenglaS,  beffen  SSrenn  weite  furj  ift  Ä5eibe  finb  gu 
einanber  parallel  unb  fo  aufgehellt,  baß  fie  bie  Zxt 
VW  gemeinfcbaftltcb  b<*ben  unb  um  bie  ©umme  ifc 
rer  ©renn  weiten  abjteben*  (Sin  febr  entfernter  ©e* 
flenjianb  FE  fenbe  nun  feine  ©trafen  auf  baS  £)b* 
jectw  MN,  fo  entwirft  biefeS  in  feinem  SÖrennpunft 
ein  umge?efyrte$  Suftbilb  fe  be§  ©egenjianbS  EP, 
welcfceS  burcb  baö  SDcular  PQ  wie  burcfc  eine  foupe 
betrachtet  wirb»  SBenn  batyer  ein  2(uge  burcb  tyaxaU 
Ieltfrablen  beutticfc  fiebt,  fo  muß  baSJBilb  fe  in  ben 
SBrennpunft  be€  ScularS  PQ  ju  liegen  fommen,  ba* 
mit  bie  ©trafen  beim  Austritt  auS  bem  SDcufar  un« 
ter  ftdi)  parallel  werben  tönnem  ©in  furjjic^tigeS 
ttuge  müßte  baS  Scular  etwas  nä(;er  an  ba3  S3üb  . 
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cnrüdfen  «nb  ein  weitjtcbtigeS  etwas  weitet  baöon 
entfernen*  —  £terau§  ip  nun  junäcbjt  flar,  bag 
bur<b  tfn  ajlronomifcbeS  gernrobr  bte  ©egenjlänbe  ums 
gefebrt  gefeljjen  werben,  weil  ba§  umgefebrte  S5ilt>  f  e 
buref)  ba$  2lugengla§  P  Q  unmittelbar  betrachtet  wirb 
(t>gl,  §•  83  unb  84)* 

SBenn  ber  ©egentfanb  ntcfct  me&r  fo  weit  ent* 
fernt  iff  bajj  bie  von  einem  fünfte  beffelben  auäfab* 
renben  ©trafen  aI8  unter  ftcb  parallel  angefefcen  wer* 
fcen  bürfen,  fo  fdüt  fein  S3ilb  über  ben  S5rennpunft 
f  be§  SbjectwS  #nau$ ,  baber  man  aueb  ba§  2lugen* 
glaS  weiter  Dorn  SDbjectwglaS  abrütfen  muß,  fo  weit 
big  fein  S3remtpunft  in  ben  £)rt  beö  S3ilbe§  fdtlt  unb 
biefeS  wieber  beutlid)  gefc^en  werben  fann.  2)afyer 
i|i  bei  jebem  SEelefcop  wenigjienS  bte  Sföbre  Derfcbieb* 
bar,  in  welker  ba$  ÄugenglaS  ftc&  befmbet,  bamit 
man  biefem  in  jebem  Salle  bie  rechte  Entfernung  t>om 
gDculare  geben  fann. 

.  ®a§  ajironomifebe  gernrobr  ift  baSjemge,  an  vitU 
ti)km  man  bie  (Sigenfcbaften  eineg  gernrobrg  überbaupt, 
fo  wie  bie  SBebmgungen  ju  feiner  ©üte  am  befielt 
f ernten  lernen  fann,  baber  wir  e$  aueb  juerji  befebrei» 
ben  wollen,  obgleich  c$  niebt  juerfi  erfunben  würbe. 


Be*gt6perung. 

r  ■   ■  ' 

3>a$  afironomtfc&e  gernrofcr  Dergroßett  . 
ben  ©ebwtnfel  fo  fciel  mal,  aU  bteS3renn* 
wette  be8  2Cugenglafe8  in  ber  be$  £)bjec* 
tit>3  enthalten  ifl.  SBir  ^aben  namltc^  gefeben,  ■  i 
baß ,  wenn  ein  2luge  im  SRittelpunf  te  V  be$  Objec* 
twS  flehen  würbe,  ibm  ber  ©egenflanb  FE  unb  fein 
SBUb  fe  unter  gleicbem  ©e&winfel  erfreuten  müßten, 
»eil  ber  ©trabl  EVea,  ber  bureb  bte  Sföitte  be* 
£b jectiüö  ge&t,  ntdjt  gebrochen  wirb ;  mittels  beS  gern* 

•  *  * 
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rohrS  aber  erfc&etnt  baS  »ilb  unter  bem  SBtnfel  äOW 
=  cWf,  nämlich  aerabe  fo,  als  ob  eS  aus  ber  SJJitte 
W  beS  ©tafeS  PQ  betrachtet  würbe.  SBenn  baber, 
wie  eS  beim  ^ernrobre  SBebingung  ijl,  f  W  Heiner  ijj, 
al§  Vf,  fo  i|t  ber  SBtnfel  fWe  größer;  als  berSBm* 
fei  fVe  ober  als  EV,  unb  jwar  in  eben  bem  83er* 
hältniß,  als  Vf  -gröger  ijl,  als  Wf,  fo  lange  nur 
Keine  SBtnfel  in  33etrad)t  fommen.  SBenn  man  ba* 
her  unterfucbt,  wie  oft  bie  SBrennwette  Wf  beS  Zu* 
,  genglafeS  in  V  f ,  ber  ^Brennweite  beS  £)biecttoS  ent* 
galten  ijt,  fo  gibt  ber  ßuottent  jugleicb  w,  wie  trieb 
tnal  ber  SBinfel  fVe  ober  EVP  bur*  baS  gernrob*  * 
uergrißert  wirb,  'inbem  baS  Sbject  unter  bem  2Bin* 
fei  f  W  e  erfcbeint 

$)a  man  mit  gernrobrert.  nur  febr  entlegene  (Se* 
genfhfobe  betrachtet  unb  bie  fiänge  beS  9iobrS  nur  ge< 
ring  ijl  im  Sergleicbe  jur  Entfernung  ber  Sbiecte,  fo 
tfi  eS  gleichgültig,  ob  man  baS  2luge  um  bie  Sange 
fceS  JjernrobrS  t>orn>drtS  bewegt  ober  iurücfjiebt;  baS  . 
£)biect  wirb  in  beiben  gällen  unter  bemfelben  ©eh* 
wnfel  erfcbeinen,  fo  baß  man  ben  SEinfel  EVP  =3 
f  Vc  alg  ben  SBinfel  annehmen  fann,  unter  welchem 
ber  ®egenftam>  mit  bloßem  Äuge  gefchcn  wirb»  &a* 
6er  vergrößert  baS  gernrobr  fo  uielmal,  als  ber  2Bin* 
fei  fWe  großer  ift,  als  fVe,  ober  als  Vf  größer,  . 
als  W  f ,  ober  fo  metaa! ,  WS  bie  «Brennweite  be« 
2lugenglafeS  in  ber  beS  £>bjectwS  enthalten  iji* 

hieraus  würbe  nun  unmittelbar  folgen,  baß  ein 
gernrohr  recht  &iel  2Birtuna  thun  muffe,  wenn  bie 
^Brennweite  beS  DbjectwS  fehr  lang  unb  bie  beS  ©cu* 
larS  fehr  furj  wäret  benn  bann  mußte  man  eine  un* 
gemein  fiarfe  SBetgroßerung  erhalten,  ^utygbenfr  be* 
faß  }♦  85.  ein  gernrobr,  beffen  SDbjectw  30  guß  = 
360  BoU  ^Brennweite  hatte  unb  wenn  man  baju  ein 
ÄugenglaS  t>on  \  3oU  ^Brennweite  ndhme^Jo  würbe 
man  eine  1440fache  Vergrößerung  beS  ©ehwinfclS 
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.  erbaffen.  «£>u$#en8  aber  fanb,  baß,  wenn  ba8  gern* 
rotyr  notb  tote  er  fort  etliche  2)eutlicbfeit  beftgen  foHte, 
er  bte  ©rennweite  be§  2tugenglafeö  nidjt  unter  3,3 
3oQ  nehmen  burfte,  fo  baß  bie  Vergrößerung  nur 

860 

b.  u  etwa  nur  I09fa#  war/ 

0,0 

ttebrigeng  wörbe  man  f$on  eine  Vergrößerung 
erhalten,  wenn  man  baö  S3ilb  fe  mit  bloßem  Äuge 
betrachtete,  öorauggefefct ,  baß  bie  ^Brennweite  Vf  DeS 
£>bjectit>§  großer  iji,  al§  bie  SBeite  be§  beutlic&en  ©e^ 
benö,  etwa  8  3ott,  weil  bann  offenbar  aucb  ber  ©eb* 
wtnfel  bcS&tlbeg  fe  größer  tjt,  als  ber  2BinfelfVe, 
unter  weitem  ber  ©egenftanb  mit  'bloßem  2Cuge  ge* 
febcn  wirb  unb  §war  fo  üielmal,  al8  bie  SBeite  be$ 
beutlicben  ©el)en8  in  ber  ©rennweite  beS  £>bjectw§ 
enthalten  iji.  ©o  fonnte  Sfcbirnbaufen  an  ben  SSiU 
bern,  bie  feine  großen  £)bjectwgläfer  im  oerftnfierten . 
3immer  gaben,  bie  .33ldtter  ber  ÜBdume  erfennen,. 
welcbe  auf  1  9Reile  entfernt  waren,  unb  #erfcbel  fab 
ganj  beutlicb  ben  Sftng  be§  ©aturn  an  bem  33ilbe, 
ba£  ber  ©Riegel  feinet  großen  40füßigen  SEelefcopä 
Don  biefem  Planeten  ben>orbrad)te* 

Sil  p  bte  »rennroettc  oe$  IMMtCM,  p'  bie  be« 
Ccularö,  fo  bat  man  für  bie  Vergrößerung  be3  gern- 
rotyrö,  bie  wir  immer  fliit  m  .bejeicbnen  wollen,  bie 
Sonnet:.  ,     ,  - 

P 

p' 

/        §.  -131. 
3)  a  I  ©  e  f  t  *  t  l  f  e  l  I. 

Unter  bem  ©eftdjtSfelbe.  aerjiebt  man  ben 
©ebwinfel  befi  ©egenjtanbS,  ben  man  eben  bur$  ein 
gernrofjr  nocb  uberfeben  fann*  .#dtte  man  j.33.  ein 
gernro&r,  welches  ben  SWonb  gerabe  faßte,  fo  baß 
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beffen  Sianb  ben  9?anb  bc8  2fugenglafe§  berührte,  fo 
würbe  baS  ©eftd)t£felb  biefe§  gernrofjrö  £  ©rab  be* 
tragen,  weil  ber  SJfonb,  mit  bloßem  Äuge  gefeiten, 
unter  biefem  SBinfel  erfdjeint.  hieraus  ergibt  ftcf> 
leid;t,  wie  man  ba8  ©eftcfytöfelb  für  ein  gegebenes 
gernrofjr  burd)  3eid?nung  beftimmen  fanm  9Jfan  jiefjc 
ndmlid)  fron  ben  dußerften  SMnbern  A  unb  B  befugen; 
glafeö  nad)  ber  Witte  be§  £)biecttü§  gerabe  t inien  A  V, 
B  V  (Saf.  X XI 1 1  gig.  2),  fo  i  ji  ber  2Binf  el  A  V  B  offenbar 
bie  ©roße  beS  ©efidptöfelbeS.  £>enn  man  fann  bie  iu 
nten  AV,  BV  al8  bie  burd)  bie  STOitte  beS  £)bjectio$ 
gefjenben  dußerfien  ©trafen  beö  ©egenfianbä  G  P 
anfeilen  unb  ba  fte  gerabe  am  JRanbe  be$  £)cular3 
vorbeigehen,  fo  fann  man  bie  fünfte  F  unb  G  eben 
nod)  feiert,  aber  öon  ben  fünften  f  unb  g  fonnen  . 
bie  ©trafen  fV  unb  gV  niefct  mebr  inö  Äuge  ges 
langen.  2)a&er  ijl  ber  2Binfel  FVG  ober  AVB 
ber  grogte,  ben  man  burd)  baS  Sernrofjr  nod)  über; 
fefjen  fann  unb  baf)er  beffen  ©efid)t§felb* 

«  SBill  man  alfo  ba§  ©efidjtSfelb  buref)  3eid)nung 
befiiwmen,  fo  jeicfynet  man  ein  gleid)fd)enflt<#e$  £)reiecf 
A  B  V,  beffen  ©runblinie  ber  ©effnung  A  B  be$  Dcu^ 
lar3  unb  beffen  $b\)t  bem  Äbftanbe  beiber  ©Idfer, 
alfo  ber  ©umme  tyrer  ^Brennweiten  gleid;  ifi;  ber 
SBinfel  an  ber  ©pi£e  ifi  ba§  ©efic&töfelb.  £terau§ 
gel)t  ^erbor,  baß  bie  SDeffnung  be§  £)bjectib§  M  N 
md)tä  beitragt  jur  ©roße  be§  ©efid)tgfelbeS,  baß  bie* 
fe§  aber  jummmt,  wenn  bie  SDeffnung  AB  be§  Dcu? 
larS  zunimmt,  unb  abnimmt  bei  wac^fenber  fidnge 
beS  9tof)rS> 

©in  großeä  ©efid)t§felb  gehört  JU  ben  erfien  S3e* 
bingungen  eines  guten  gernrol;r3,  weil  e£  offenbar 
bem  S3eobad)ter  wünfdjenSwertl)  fepn  muß,  baß  er 
t)iel  ©egenfidnbe  mit  einem  Wal  überblicft  £)a$  erjte 
Wittel,  ein  große§  ©eficfytsfelb  ju  erhalten,  ifi  ba$, 
baß  man  bie  SDeffnung  be§£>cular3  reebt  groß  macfyt, 

16  * 
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cibtt  ti  gibt  auc&  fiter  eine  ©renje ,  wenn  nid&t  bie 
Unbeutlid&teit  unb  bie  SBetjerrung  ber  ©egenjidnbe  am 
SJanbe  ju  groß  unb  unerträgltcb  werben  foDL .  5Äan 
$at  burcb  SBerfudje  gefunben,  baß  man  bie.  Öeffnung 
cine$  2f  ügenglafe§ ,  wenn  e$  gleicbfeitig  com>ep  ober 
j>lancont>ejr  iß,  titelt  größer  macben  barf,  als  beffen 
balbe  SBrennweite  unb  ^ternac^  befiimmt  fid)  folglich 
baS  möglicbji  fltopte  ©eficfct&felb,  welches  bei  einem 
gernrotyre  ju  erretten  jte&t 

SBenn  bie  ^Brennweite  bei  SDcularS  abnimmt,  fo 
nimmt  aueb  in  bemfetben  93er&ältnifie  bie  SDeffnung 
ab,  bie  man  ifom  geben  fann  unb  fclglicb  aueb  ba§ 
©eftefetSfelb*  2CuS  §♦  180  folgt  aber,  baß  bie  »er* 
großetung  junimmt  tn  eben  bem  ©erbdltmß,  als  bie 
SBrenmpette  be$£)eular$  abnimmt  unb  folglich  nimmt 
baS  ©eftcfyt$felb  bei  waebfenber  Vergrößerung  in  gleis 
$em  3Raa«  ab.  ©tarfe  Vergrößerungen  fmb  alfo 
immer  mit  einem  f leinen  ©eftcbtSfelbe  fcerbunben* 

2lu8  oer  Seffnung  be$  £)cular8,  befien  förenn* 
wette  unb  ber  Srenn weite  beS  £)bjectit)8  Idßt  ftcb  bie 
©röße  beS  ©eftcfctSfelbeS  beregnen-  Sft  närolic^  bfe 
£>effnung  beö  £>cularö  z ,  fo  ijl  bie  ©roße  beS  @e- 
ftytSfelbeS       "  ^ 

^  Minuten 

p+p 

ob«  -  y  ^  SWinut«^ 
»  p'  (m+l)  ; 

wo  p,  p'  unb  m  bte  oben  angeführte  SBebeutuna.  &a« 
ten  (§.  180). 

Sft  j.  SB.  bfe  SBrermwette  beS  £>&jectfo$  p  = 
24  3oU,  bie  be$  äDcufor«  =  1\  3oO,  fo  ifi  bie  23er« 

24  • 

gttyierung  m  =  jy-  =  16  mal  unb  wenn  man  bie 
{Deffnung  %  be$  £>bjectfo3  =  |  3oD  trimmt,  fo  er» 
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m  man  ffir  ba5  ©eftd&töfett>  =  ~^ 

5=  101.fr  SRhtutfn,  welc&eö  al$  ein  großes  gilt 

•  SJ?adf)i  man  $um  ©efefc  ,  baß  bte  IDeffnung  beS 
£>cular8  jieW  ber  falben  ©fennweite  gleicb  fepn  fott, 
z  =  \  pVfo  erhält  man  für  ba8  ©eftc^tSfelb  eines 
ajtronomifcfcen  gernrobrt  ben  3Cu6brutf ' 

1  Schürten* 
m+ 1 

£)a  ein  großes  ©efubtöfelb  eine  ^auptbebingung 
für  ein  gute«  gernro&r  tft,  fo  bat  man  ftatt  eineö 
£>cttlarS  mehrere  eingefefet,  um  unter  anbern  Sortbet^ 
len,  bte  frer  noefc  niebt  erffdrt  werben  fönnen,  aueb  ba8 
©eftd>tSfelb  ju  fcergroß ern*  2Me  einfacbjie'  JBorricbtung 
ber  2Crt  ijl  bte,  baß  man  jum  ©culare  gwet  bicon* 
t>ejre  ßinfen  nimmt,  bte  glekfye  ^Brennweite  |>aben  unb 
^ärt  an  einanber  gejlellt  ftnb.  *  SBir  wiffen  au*  §♦  90, 
baß  eine  folebe  23orricbtung  eben  fo  wirft,  wie  ein 
©ammelgfaö  t>on  nur  balb  fo  großer  ^Brennweite,  ba* 
ber  man  bie  2$er<jr&ßerung  ftnbet  A  wenn  man  mit  ber 
balben  SBrennwette  einer  Dcularlinfe  in  bie  IBrenn* 
wette  beS  £)bjectit>8  bfoibirt.  gftr  -bie  öergrößerung 
wirb  fytxtmtd)  niebtä  gewonnen,  benn  bie  ^Brennweite 
beä  jufammengefefcten  SDcularö  barf  nic^t  geringer 
fepn,  aI6  bie  beS  einfachen,  welcbeS  man  mit  einem 
gegebenen  JObjectfoe .  wrbinben  barf,  aber  baS  ©e* 
ficbtSfelb  fann  boppelt  fo  groß  gemacht  werben,  al« 
e§  bei  einem  einfachen  Öculare  fepn  würbe;  benn  ba 
bie  ^Brennweite  einer  feben  Sinfe  beS  SoppelocularS 
boppelt  fo  groß  iß,  aU  bie  be$  einfad&en,  fo  fantt- 
aud)  bie  ©effnung,  welche  immer  ber  falben  3Brenn* 
weite  einer  Sinfe  gleicb  genommen  werben  fann,  i>er# 
boppelt  werben,  wobureb  natürlich  baS  ©eftd)tefelb 
aud)  wrboppeft  wirb. 

2Btr  feben,  baß  fftr  bie  nötige  SBeurtbeitung  ber 
SSBtrfung  eineö  gernro^r«  bie  ©trafen,  welche  bureb 


Di 


2*6 

Mi  tylitte  ber  jDbiectfolinfe  ge&en,  grojje  Sebeutung 
babeh  unb  t>or  ben  übrigen  befonberS  wichtig  ftnb. 
9San  bat  fte  baber  $auptjirablen  genannt/  wel$e§  - 
tfuebruefö  wir  unö  aueb  in  bet  golge  oft  «bebienen 
werben. 

§.152. 
Ort  beö  2fugeö  unb  peutarbetfett. 

@S  entfielt  bie  §rage,  wo  man  eigentlich  baä 
$uge  btnbalten  myffe*  um  baS  ganje  ©eftcbtöfelb, 
b.  b,  fo  biel  alö  möglicb  ju  überfeben;  benn  mafi 
wirb  finben  ,  baß  auf  bie  riebtige  Entfernung  beö  2Cu* 
geö  üom  £>culare  gar  öiel  anfommt.  2)ie  Antwort  • 
ifi  leiebt  ju  geben;  e$  muß  namlicb  bag  2Cuge  O  in 
bern  fünfte  ber  2fjre  flehen  #  wo  fid)  bie  dugcrflen 
£auptflrablen  PVß,  GVA  (Saf.  XXIII.  gig.  2) 
mit  ber2lye  bereinigen,  benn  bort  tjereiniaen  ft*  febr 
nabe  auefc  bie  $aupt$xat)Un  aller  fünfte  be$  £)b* 
jectS  unb  e8  erbält  ba§  in  O  beftnblicbe  2Cuge  ©trab* 
len  oon  allen  fünften  be$  SDbjectS,  felbji  bieienigent 
bie  bureb  ben  9ianb  be§  DcularS  binburebgeben. 

:  SBie  weit  ber  $unft  O  Dom  £)cular  entfernt 
tiegt,  ergibt  fieb  leiebt  barauS,  baß  O  nicbtS  anbereS 
ifi,  alö  ber  Sßereintgunggpunft  für  bie  ©trafen,  weU 
cbe  au$  bem  fünfte  V  ber  2fjrc  ju  fommen  feinen 
unb  burdb  baö  Dcular  A  B  gebroeben  werben.  3Rut* 
tiplicirt  man  alfo  bie  Entfernung  be$  $unft$  V  oom 
©lafe  A  B,  b,  b<  bie  £i|tanj  betber  Smfen  beS  gern* 
robr§  mit  ber  Brennweite  biefeä  ©lafeö  unb  bwibirt 
ba§  9>rpbuct  bureb  ben  Unterfcbieb  beiber  Qroßen,  fo 
iji  ber  Öuotient  ber  @ntfernuna  W  O  beS  2tuge5  * 
öom  £>culare  gleicb  (§.  81).  Äurjer  finbet  man  ins 
beß  WO  bur*  bie  Kegel:  e$  tji  WO  gUt*  ber 
Brennweite  be$  SDciilarS  unb  einem  fo 
tMeljien  2beile  berfelb*n,  als  baßgemro&i: 
vergrößert. 

■ 
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3f*  »•  bie  ©remtweite  be§  jDcular*  2  3oll 
unb  vergrößert  baS  gernro&r  12  mal,  fo  ijt  bie  QnU 
fernung  M  2£ugeö  =  2  +  x**  3ofl  =  2 £  3o0- 

2>er  £)rt  beö  2fugeö  ijl  burcb  eine  gormel  au& 
flebrücft  , 


Seim  für  ben  ©trabl  VA  tffc  ber  #6ffonb  &om 
brecbenben  ©lafe  VW  =  p  +  p',.  bie  »rennweite 
biefeö  ©la|eS  =  p'  unb  ber  Unterföieb  beiber  ©rö* 

fett  =  .p,  bafcr  WC  (§.  81)  =  p<(p  +  pl)  = 
p#  +  *  P'5  öter  —  j=  m  unb  ba&er  bie  obige 
fformel* 

2>amit  man  ben  richtigen  £)rt  beö  2fugeS,  wenn 
man  tn3  gernrobr  btnetnfeben  n>ißr  o()ne,  ÜWübe  gleicb 
treffe,  fo  t)at  bie  Slöbre  über  ba§  SJcular  bmauS  ttocb 
eine  SBeildngerung ,  welche  bis  nafce  an  ben  tyunftO 
gebt  unb  bafelbji  nur  eine  enge  £)effnung  fyat,  bie 
mä)t  ml  groger  ju  fepn  braucht,  ate  bie  ?)upiUe  be5 
2luge$.  ®8  ijt  aucfc  einleucbtenb ,  baß  baS  2Tuge  nicfct 
in  p  ju  fielen  brauet,  fonbern  fo  weit  in  ben  ©trat)* 
lenfegel  AOB  bereingerücft  werben  fann,  bis  ber 
Surcbfcbnitt  VW  ber  SefFnung  ber  Pupille  gleicb 
wirb*  Saber  gebt  ber  gortfafc  ber  £>cularrobre  bei 
flatf  Dergrößernben  acbromatifcben  gernröbren,  bei  be* 
nen  WO  nur  gering  ift  nur  btö  jut  SRitte  wnWO 
unb  bat  bafelbfi  einen  Sedfei  mit  einem  Keinen  So$e, 
wÄc&er  ber  JDcular  betfei  genannt  wirb* 

§.  183. 
ctct)i[tarte  ots  ßcvntoi)VS* 

@§  ifl  o&ne  SBeitereS  begreiflich  baß  bie  STOenge 
be§  2id)t§,  weites  in  ein  §ernro&r  einbringen  fann, 
abbängig  ijl  t>on  bet  ©r6ge  ber  JDeffnung  befi  £>b* 
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jectfo«  unb  jwar  im  Stoftdltniffe  be$  fiuabratö  bte^ 
fer  Seffnung  fepn  wirb,  weil  bie  gldcbe  beS  £>bjec* 
tit>8,  wornacb  ftcb  eigentlich  bie  einbringenbe  9xh)U 
menge  tieftet;  in  eben  biefem  SJer&dltniife  fte&t. 

@§  fepen  nun  ZE  unb  ze  (£af.  XX1H.  gi* 
flur  3)  unter  aUen  ben  ©trafen,  welche  üon  einem 
fünfte,  auf  ba$  Dbjectw  faUen,  bie  durften  unb  P 
ber  gemeinfcfcaftlicbe  Srennpunft  beider  Llinfen,  fo 
fommen  ^terfeibfl  alle  ©trafen  wieber  jufammen  unb 
ftnb  in  bem  Äegel  EPe  enthalten,  Eber  oon  F 
2er|ireuen  fte  ftc&  wieber  in*  einen  Äegel  Fgh,  bef* 
fen  ©runbfldcbe  auf  bem  2fugenglafe  liegt  unb  wer* 
ben  enblicb  bur$  biefeS  ©la$  fo  gebrochen,  bog  fte 
parallel  werben  unb  einen  Gplinber  gihk  bilben. 
Sn  biefem  finb,  wie  man  leicht  pe&t,  bie  ©trafen 
weit  mebr  aufammengefcrdngt,  als  am  Sbjectio  unb 
baber  aud>  biebter,  unb  bie  SMcfctigFetten  galten  fiefc 
«mge?ebrt  wie  bie  glasen,  auf  wetye  baö  «efri  vm 
breitet  t& 

•  <§S  üerfjdlt  ftcb  ber  £)urd?meffer  g  h  ber  ®runb* 
flache  be$  ÄeflelS  gFh  ober  ber  Surcbmeffer  ik  fei 
be3  fenfreebten  2)urcbfcbnitt«  beö  ©trablencplinberg 
gikh  ju  bem  Surcbmeffer  Ee  be$  ©bjectioS,  wie 
*  W  ju  F  V,  ndmlicb  wie  bie  Brennweite  be$  Dcu* 
iarS  ju  ber  beg  Sbjectw«,  alfo  wie  1  jur  83ergr6ge- 
rtmßSjaW  (§♦  130)  unb  eS  i(l  bafcer  gh  ein  fo  mel* 
fler2beil  fcon  Ee,  als  baögernro&r  vergrößert,  ober 

eS  tji  ik  =  i|  wenn  Ee  =  x  tji  unb  m  bte 

in 

83ergro>rung6jabl  bebeutet.  2Mefer  «Safe  gilt  för  je* 
beö  gernro&r,  eS  mag  au6  fo  t>iet  ©Idfern  kjle&en, 
al$  eö  »iH 

£amit  nun  ber  ©trabteneplinber  i  g  h  k  »om 
2Cuge  aufgefaßt-  »erben  fönne,  muß  fein  ©urcfrfc&nitt 
fo  gtofj  fepn,  al$  bte  Lupine,  »eil  er,  »enn  er 
grofer  »are,  jum  Sbeil  nit&t  in*  Äuge  gelangen 
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finnte  unb  baber  ein  SSbeil  beS  fcom  Dbjectw  aufge* 
nommenen  £id)tö  unnüfc  werben  würbe»  9Wan  bat 
bur<$  23erfucbe  gefunben  unb  nimmt  e$  in  ber  Spti? 
allgemein  an,  baß  ber  £)effnung$burd)mejfer  ber  $u* 
ptlle,  welker  bei  vergebenem  2id)treije  ftd)  dnbert, 
im  9J?tttel  ^  3oll  betrage  unb  baljer  muß  bie  @in* 
rid)tung  be$  gernrotyrS  fo  getroffen  werben,  baß  ik 

—  tV  3oll,  ober  —  =  -h  3ofl  wirb,  wobei  bie 

Seffnung  x  be§  SDbj[ectfo8  in  3oHen  augjubrutfen  ijh 
$ierauö  folgt,  baß'  m  =  10  x  ijt,  ndmltd)  man 
mu§  bie  in  Rotten  auSgebrücfte  Seffnung  be§  £}b[ec* 
tivS  mit  10  multipliciren ,  wenn  man  btejenige  83er* 
großerung  erhalten  will,  bei  welcher  ber  2)urcbfd)nitt 
beö  ©trat)lenq)ltnber3  am  Ttuge  ber  Pupille  gleictj  wirb» 

£>ie  ©tdrfe  b*5  2id)t§  muß  naö)  ber  gtdebe  ge* 
meffen  werben,  auf  welcher  e£  ftd)  verbreitet;  je  Hei* 
ner  biefe  ift,  beflo  großer  ift  bie  JHdjtjldrfe.  Sie  gld* 
eben  be3  2)urd)fd>nitt3  ik  unb  beS  SbjectivS  ftnb  im 
25erf)dltniffe  ber  £luabrate  ibrer  2)urcbmejfer,  ndm; 

x2 

itefc  im  23ert)dltniffe  x2  ju  — ^  alfo  ifi  bie  2)urc&* 

fd&nittSfldcfce  beS  (5plinber§  ghik,  mm  mal  fleiner# 
alS  bie  gtdcfce  be§  SDbjectwS  unb  batyer  bie  2icbtjldrfe 
mm  mal  groger»  £iernad)  fönnte  e$  fdjeinen,  al§ 
pb  man  bie  ©egenftdnbe  im  gernroljre  mm  mal  i)tU 
ler  fdbe,  als  mit  bloßem  Äuge,  allein  man  muß  über* 
legen,  baß  baS  gernrofjr  bie  Sdngenbimenftonen  mmaf, 
alfo  bie  Slawen  mm  mal  vergrößert,  wobureb  ba$ 
vorder  mm  mal  vermehrte  fiiebt  wieber  mm  mal  ver* 
minbert  wirb,  welches  ftd?  gerabe  aufbebt. 

£ternad)  muffen  wir  bie  ßicbtjldrfe  in  bem  <5txafc 
lencplinber  gihk  im  S3ejug  auf  unfere  Gmpftnbung 
ber  an  ber  §Idd?e  beö  £)bjcctw§  gleid)  fefcen,  fo  baß 
ndmlity  ber  ßicfctcplinber  gikh  feinen  anbernSReij  in 
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unferm  Äuge  berurfactyt,  als  ein  t>om  Dbject  unmiu 
telbar  in§  2fuge  gelangenber  gleich  fiarfer  (Splinber. 
SBenn  baber  ber  25urd)fcbnitt  ik  ber  Deffnung  ber 
Pupille  gleid)  ijl,  fo  wirb  aud)  bic  $elltgfeit  burcbS 
gernrof)r  ber  mit  bloßen  Äugen  gleich  werben.  SBdre 
aber  ik  großer,  als  bie  Pupille,  fo  würbe  ber  Ueber; 
fd>uß  ber  ©trafen  gar  nictjt  tnö  21uge  bringen  fon* 
nen  unb  baber  immer  rwty  ik  $elligfeit  ber  natura 
liefen,  b.  !)♦  ber  mit  bloßen  Äugen  gleid)  fepn. 

2Benn  aber  ik  fleiner  tji,  al$  bie  Dejfnung  be§ 
ÄugeS,  fo  wirb  bie  $eüigfeit  aud)  flciner  fepn,  al$ 
bie  mit  bloßen  Äugen,  weil  bann  bie  Pupille  einen 
jldrfern  2icbta)linber  faffen  fonnte,  unb  jwar  nimmt  bie 
#ettigfeit  in  eben  bem  ©rabe  ab,  als  ba3  £luabrrtt 
Don  ik  fleiner  iß,  als  ba$  £luabrat  ber  Seffnung 
ber  ^Pupille.  —  25aber  ifl  feine  23orricbtung  burd) 
©Idfer  benfbar,  bei  welcher  ^bie  $elligfeit  großer 
würbe,  al3  mit  bloßen  Äugen.  Snbejfen  möchte  bie* 
fer  ©d)luß  tod)  nid;t  in  aller  ©treng?  gelten  fonnert, 
weil  fonfi  niebt  ju  begreifen  wäre,  wfe  *£>erfd>el  mit 
feinem  20füßtgen  2elefcop  in  einer  9?ad)t,  wo  man 
mit  bloßen  Äugen  niebtö  fe^en  fonnte,  bodt)  bie  Stürme 
ber  ©tabt  erfannte, 

§•  134. 

25a  bie  #eHtgfett  *w  notbwenbigeS  (Srforbemiß 
cineö  guten  gernrobr§  ifi,  fo  wirb  man  bie  23ergr6* 
ßerung  nie  ju  weit  treiben  bürfen,  bamit  i  k  nid;t  ju 
tiein  werbe  unb  bie  $elligfeit  ju  febr  abnehme,  am 
ratbfamjten  wdre  e$  bafyer,  ik  bem  £)urcbmejfer  ber 
Pupille  =  X  3olI  ju  machen,  bamit  bie  ©egen* 
fldnbc  eben  fo  bell  erfd;etnen,  als  mit  bloßem  Äuge* 

Q6  müßte  bafoer  —  =  ^  fepn,  töte  f#on  im  bo* 

rigen  §.  gegeigt  würbe,  allein  man  wirb  ftcf)  oft  nur 

x 

bamit  begnügen  muffen,  baß  —  s=^  fV,  ia  felbfit 
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A,  xoixb.  SRacfj  (Sulcr  barf  —  =  5'6  fepn  unb  bor* 

nad)  befitmmt  futy  alfo  btc  Vergrößerung,  bie  man 
bei  eirfem  £)bjectwe  anbringen  fann,  wenn  man  Uff 
fen  in  3ollen  auSgebrüdfte  Deffoung  mit  25  multt* 
ijplictrt.  #4tte  J.  SB.  ba$  Dbjectw  eine  £)effnung  Don 
4  Sollen,  fo  bürfte  bie  Vergrößerung  4  x  25  = 
lOOfacb  fepn.  @§  fommt  babei  freiließ  mel  auf  bie 
6rleucbtung  ber  ©egenjldnbe  felbjt  an  unb  namens 
lieb  barauf,  ob  ftc  felbjlleucbtenb  flnb  t)ber  niefct. 
2Cuf  ©egenjtdnbe  ber  @cbe  wirb  man  baf)er  nie  fo  • 
fiarfe  Vergrößerungen  anwenben  fönnen,  aI8  auf  bie 
©ejlirne  unb  unter  biefen  »ertragen  Sfajterne  eine  jidrs 
fere  Vergrößerung,  als  bie  Planeten,  kleine  ©tern* 
.eben,  j.  83.  bie  SupiterStrabanten;  fleine  Äometen  er« 
'forbern  gernröbre  mit  großen  Seffnungen,  ofcne  eben 
fiarfe  Vergrößerungen. 

2)ie  ßicbtfidrfe  eines  gernrobrS  fcbdfct  man  bureb 
Vergleidjung  be3  .25urcbfcbnitt$  i  k  mit  ber  Oeffnung 
ber  Pupille  ^  3oll,  ffe  jle&t,  wie  wir  febon  gefe&en 
Ijaben,  im  umgefebrten  Verbdltniffe  ber  Guabrate  bie* 
fer  ©rößen  unb  wirb  baber  auSgebrüdft  burefc 

100  xx 



,  N  mm 

wobei  bie  #eHigfeit  mit  bloßen  Eugen  al§  (Sin^eit 
t>orau£gefe%t  wirb. 

3n  bem  oben  erwähnten  $ugenianifcf)en  gern* 
robre  j.  33.  war  x  =  3  3oll,  m  =  109,  baber  bie 
Sicbtjtdrfe  naf)e  =  TV  wn  ber  mit  bloßen  2fugen, 
weites  freiließ  wenig  tjf. 

§ 

.  §♦  135. 

«BWngel'bea  afironomiföen  gernrobr*  wegen  ber  garbenjer* 

©ie  garbenjerpreuung  ijl  ba8  größte  #inberntß 
füi  alle  btoptriföen  gernröfcre  unb  t>erurfa$t  eine  Un* 
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beutlidtfeit,  welche  un§  nöthigt,  bic  gdnge  beö  9fof;rö 
felbft  bei  ntd)t  gar  flarfen  SBergroßerungen  bte  auf 
eine  erjlaunliche  Ö5r6pe  auSjubehncn.  ©ie  üerurfaebt, 
wie  wir  in  §.  101  gefc^cn  haben,  baß  bic  t*rftf;te* 
benen  ©trafen  in  jufammengefefctem  Sicht  in  Der* 
febiebenen  fünften  ber  Tire*  ftd)  vereinigen,  j.  33.  bic 
rotben  in  r  (Saf.  XXIII.  gig.  3)  unb  bie  moleten 
in  v,  unb  e$  fann  botjer  unmöglich  ba$  Augenglas 
W  fo  gefiellt  werben,  baß  e$  alle  ©trafen  unter  fieb 
parallel  mad[)e;  benn  wenn  fein  S3rennpunft  in  F 
fallt,  wo  bie  gelbgrünen  ©trabten  bureb  ba$  £)bjec* 
tio  gefammclt  werben,  fo  werben  jwar  btefe  parallel 
werben,  aber  bic  oioleten  muffen  conoergirenb,  bie  ro* 
tben  bwergirenb  auS  bem  Äugenglafe  heraustreten. 
£)a£  Äugcngla*  vermehrt  bie  äcrjlreuung  noch#  um 
etwas,  aber  niebt  bebeutenb,  baher  man  aud)  raeiflen* 
tbeitö  bie  SDcularjerjlreuung  unberüefftebttgt  lagt.  Senn 
hatte  ba§  £>cular  gar  feine  garbenjerjlreuung ,  fo 
würbe  ce>  3.  SB.  feinen  t>ioleten  SBrcnnpunft  ebenfalls 
in  P  haben,  unb  bic  au§  bem  fcioleten  SBrennpunfte 
"v  bec>  SDbjecttt)^  fommenben  ©trablen  fo  breeben,  wie 
e6  feiner  ^Brennweite  unb  bem  2(bftanbe  v  W  ange- 
meffen  ift  2fber  bie  ^Brennweite  \VV  ber  fcioleten 
©trafen  be$  ©cittarä  ifi  fürjer,  als  bie  ber  mittlem, 
baber  bic  t>on  v  fommenben  tnoleten  ©trafylen  auch 
fldrfer  gebrochen  werben,  als  wenn  ba3  Scular  gar 
feine  färben  jerftreute. 

2Benn  nun  ba$  £)cular  fo  gebellt  ijl,  baß  ber 
©egenftanb  am  beutlicbjlen  erfebeint,  fo  treffen  bic 
äBrennpuftfte  ber  mittlem  ©trafen  fcon  beiben  ©la* 
fern  in  P  jufammen  unb  bie  übrigen  jer(lreuen  ftcf) 
in  bem  2(bweicbung$treife,  beffen  #albmeffer  FR  wir 
in  §.  102  bejlimmt  höben  unb  ber  an  feinem  SJaub 
einen  farbigen,  rothen  ober  ttioleten  ©aum  l)at,  ic 
tiachbem  ba$  jbcular  bem  äDbjectiö  etwas  naher  ober 
femer  fleht.    Siefer  2(bweichung$freiS,  in  weld&en 
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ba$  »ilb  eine«  fünfte«  fty  jerftreut,  Idßt  fttb  ou* 
betrauten  al6  baö  S3ilb  eineö  £>bjectö,  welcfceS  enU 
jiel>en  würbe,  wenn  ba§£)bjectw  gar  feine  garbenab* 
roetebwg  b^te  unb  ber  SBinfel,  unter  welcbem  bie* 
fe§  £>bjeet  t>om  SRittelpunfte  beö  ©lafeS  auS  erfebei* 
tun  würbe,  wdre  FVR;  bureb  ba$  Scular  gefeben, 
wirb  biefer  SBinfel  fo  öielmal  oergrößert,  wie  jeber 
onbere  ©ebwinfel  unb  fann  baber  febr  groß  erfcbeU 
nen,  wenn  er  gleicb  an  fieb  nur  gering  ijt.  9lad)  . 
bem  SBinfel  FWR,  unter  welcbem  ber '«ÄbweicbungS* 
freiS  Durd)  baä  Dcular  erfebeint  unb  welker  ber  nacb 
9J?aaSgabe  ber  Vergrößerung  be$  gernrobrä  t>ergrö* 
ßerte  SBinfel  FVR  ijl,  wirb  bie  Unbeutlicbfeit  ge* 
fcbdfct,  welche  ton  ber  garbenjerjlreuung  fceroorge* 
bracht  wirb. 

§.  136- 

£er  SBinfel  FWR  (Zaf.XXIIL  gtg.5)  fann 
tnebrere  SM  muten  betragen,  ebne  baß  bie  Ünbeutlicb* 
fett  be§  gernrobrö  unertrdglicb  wirb,  obfebon,  wie 
fieb  üon  felbji  öerftebt,*  bie  ©egenjtdnbe  befiö  beutlt* 
cber  erfebetnen,  ie  fleiner  jener  SBinfel  tfh  3um  böcb* 
ffcn  barf  er  einen  b^lben  ©rab  betragen,  welcbe« 
febon  jiemlicb  triel  ifi.  2iber  trog  bem  muß  bei  jiar* 
Jen  Vergrößerungen  bie  Sange  be$  JRobrS  t>ocb  unge* 
mein  lang  werben,  wenn  bie  §arbenabweid)ung  niebt 
ollju  groß  werben  foll,  weil  ber  SBinfel  FWR  un* 
gefdbr  in  eben  bem  Vevbdltniffe  wdcbft,  wie  bie  mit 
fuf;  felbji  multiplicirten  23ergrößerung$jablen,  unb  nur 
in  bem  SJerbdltniffe  abnimmt,  wie  bie  ^Brennweite 
beS  jDbjectwä  ju nimmt,  baber  bie  3unabme  ber  leg* 
tern  im  SJerbdltnijfe  ber  mit  fi<$  felbfl  multiplicirten 
SBergrößerungSjablen  fepn  muß» 

2)enfen  wir  un§  ndmlicb  juerjl,  bie  SJergröße* 
rungen  folltcn  fdmmtlicb  mit  einem  Sbjectioe  t)on 
berfelben  Brennweite  ju  ©tanbe  gebraut  werben,  fo 


» 


Digitized  by  Google 


254 

_    t 

ijl  f tax,  baß,  wenn  bie  #eüigfeit  in  allen  gaHen  bie* 
felbe  bleiben  foff,  and)  bie  £Mdfe  ik  beS  ©trafen* 
cplinberS  ghki  am  2Cugc  biefelbe  bleiben  muß,  unb 
ba  ik  jtinimmt  wie  bie  Seffnung,  abnimmt  aber 
wie  bie  SBergroßerung  wa'cbtf  (§♦  133),  fo  muß  für 
eine  boppelt  fo  flarfe  Vergrößerung  bagSbjectw  aud) 
•  bie  boppelte  SDeffnung  befommen,  für  eine  breimal  fo 
fiarfe  Vergrößerung  bie  breifacbe  £)effnung  u.  f.  n>.; 
überhaupt  muffen  ftd)  bie  Deffnungen  be$  IDb]ectfc« 
wie  bie  23ergrößerung$jaf)len  vergalten.  Sn  eben  bem 
5BerI;dltniffe  jtebt  aud)  ber  ^albmeffer  P  R  bes  Hb* 
weicbungSfreifeS  unb  ber  SBinfel  FVR.  tfber  ber 
£albmeffer  FR  wirb  unter  bem  SBinfel  FWR  ge-  ' 
fefcen,  welcbeS  ber  10,  20,  30  mal  u.  f.  w*  vergrö- 
ßerte 2Binfel  FVR  tfi,  wenn  m  ba$  gernrobr  10, 
20,  30  mal  u.  f.  w.  üergrpßert  unb  hierauf  ijl  flar, 
baß,  wenn  j.  $5.  bei  lOmaliger  Vergrößerung  ber 
SSinfel  FWR  =  15  Minuten  wäre,  er  bei  20ma« 
Itger  2*2*15  =  60  SSRinuten,  bei  30maliger  3*3*15 
=  136  Minuten  u.  f.  w.  werben  würbe,  ober  übers 
fcaupt  warfen  muß,  wie  bie  «Öuabrate  ber  S3ergroße* 
tung^jablen» 

2tber  ber  SBinfel  FAR  unb  fofglicb  FWR 
nimmt  ab,  wie  bie  ^Brennweiten  VF  be$  £>bjectit>§ 
juneljmen,  unb  wenn  biefe  20maf)me  bie  3unabme 
bureb  bie  Vergrößerung  wieber  aufbeben  foll,  fo  muß 
eben  bie  Brennweite  in  bem  5D?aafe  verlängert  wer* 
ben,  at§  bie  mit  ftd)  felbjt  multiplicirte  Vergröße* 
rungSjabl  wddjfi,  unb  bann  ftat  in  aüen  ??ernr6f)ren 
ber  2Binfel  FWR  gleite  ©röße,  ober  bie  Unbeut^ 
liebfeit  unb  ©eutlidtfeit  ijl  gleicb  groß,  —  S3ei  bie* 
fer  Betrachtung  ift  jebodb  bie  3erfireuung  be3  Öcu* 
larS  ntcf)t  mit  geregnet  unb  in  ber  Sbat  betragt  fie 
fo  wenig,  baß  fte  immer  gegen  bie  weit  größere  3er* 
jlreuung  beS  SDbjectwS  außer  %ty  gelaffen  werben 
fann. 
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2Bcnn  nun  g.  S5.  ba$  Jpugeniamfche  gernrohr 
bei  einer  2dnqe  von  30  guß  ^09  mal  vergrößerte, 
ohne  bag  bie  garbenabweichung  unerträglich  war,  fo 
wirb  ju  einer  boppelt  fo  (larEen  Sßergrößerung  ein  Obs 
jectiv  von  4  x  30  =  120  gu£  geboren  unb  bann 
würbe  ber  SBinfel  FWR  noch  eben  fo  grog  fepn, 
aU>  im  erjlen  gernrohre*  #ierau§  fie^t  man,  wie 
lang  man  bie  gernröhre  machen  muß,  wenn  man  bem 
Gnnfluffe  ber  garbenjerflreuung  juuorfommen  will, 
©hebern  fannte  man  auch  fein  anbereS  SÄtttel  gegen 
biefen  SRacbtbcil,  alö  bie  23ergröperung  ber  Stenns 
weiten,  welche  man  big  auf  300  guß  auSbebnte,  ja 
ein  franjöftfcber  Äünjtler  (2lrtiquel)  hat  ein  Objectiv 
von  600  guß  Brennweite  verfertigt,  welches  aber 
nicht  in  ©ebraueb  gefommen  ijh  dergleichen  gern* 
röhre  tonnten  natürlich  ihrer  Sange  wegen  nicht  in 
Köhren  gefaßt  werben,  fonbern  man  fiellte  ba§  Ob; 
jectiv  auf  einen  hohen  Ort,  j.  35.  ein  $au$,  eine  h&he 
©tange,  unb  betrachtete  ba$  Bilb  mittels  eines  in  ber 
*£>anb  gehaltenen  OcularS.  ©a  jefct  bergleichen  23ors 
rtchtungen  nicht  mehr  im  ©ebrauch  finb,  fo  überge* 
hen  wir  ihre  nähere  Betreibung. 

.     .  §•  137.  ^ 

S3ei  vergebenen  gernröhren  muffen  fkh  alfo  bie 
Brennweiten  berObjective  wie  bie£luabrate  ber  33er* 
größerungSjahlen,  bie  Oeffnungen  berfelben  wie  bie 
S3ergrößerung6jahlen  felbjt  verhalten.  9?ach  biefer  9tez 
gel  h^t  t£)upghen$  eine  Tabelle  berechnet,  au§  wel* 
eher  man.  abnehmen  fann,  wie  weit  man  bie  23er* 
größerung  bei  einem  Objectivt  ^von  gegebener  Brenn* 
weite  treiben  bürfe,  unb  ti  liegt  babet  fein  oft  ge* 
nanntet  gernrohr  mit  efnem  Objective  von  30  gufj 
Brennweite  unb  3  3oH  Oeffnung  unb  einem  Ocu* 
Iare  von  SA  3oll  Brennweite  ju  ©runbe*  Bei  aU 
len  biefen  gewähren  wirb  ber  SBinfel  FWR,  un* 
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fet  welchem  fcet  ^ölbmcffcr  t»c§  #btt>etd)ung§frerfc3 
gefe^en  »ttt>,  28,6  Mnutm.    Die  Sofclle  iji  foU 


SkcnnwettebeS 

■  *  r  -        w          *  *  , 

i 

23vcnnvDCttc  bcß 
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J&att>eDeffnung 
beSDbjectiöS. 

- 

_  

3oU. 

3ott. 

12 
24 
36 

48  , 
.60 

0.61 
0*85 
1.05 
1.20 
1.35 

0*27 
0»38 
0.47 
0*54 
0*61 

"  20 

^^^^  .  • 

28 

34 
40 
44 

72 

96 
108 
120 

1.47 
1*60 
1.71 
1.80 
1.90 

0.67 
0.72 
0.77 
0*82 
0.86 

53  '■  ,', 

56 

60 

63  . 

156 
180 
240 
300 
360 

2.17 
2.32 
2.70 
3.01 
3.30 

0*98 
1«06 
1.22 
1.37 
1.50 

72 
77 
89 
100 
109 

420 
480 
540 

•600 
660 

3-56 
3.81 
4.04 
4.26 
4.47 

1.62 
1.73 
1.83 
1.93 
2.03 

118 

126 

133 

141 

148 
— _  

720 
840 
960 
1080 
1200 

- 

4.66 
5.04 
5.39 
5.72 
6.03 
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2.45 

2.60 

2.74 
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9J?an  ftetyt  alfo  I>tcrauö  f  baß  man  mit  einem 
£)bjectu>e  tton  100  gußSSrennweite  nabe  eine  200ma* 
lige  SJergroßerung  erhalten  fann.  9ßat;er  nafjm  aber 
gu  einem  SDbjectwe  fcon  360  3oll  Brennweite  unb 
2*6  3oll  Seffnung  ein  £>cular  t>on  5*77  3otl  Brenn* 
weite,  wornacb  t>ie  SBergroperuncj  nur  62,39facb,  aber 
bafür  aueb  bie  35cutltc$feit  weit  erheblicher  tft,  aß 
im  ^ugenianifeben  gernrobre  t>on  eben  ber  Sange; 
benn  ber  $albmejj"er  F  ß-  be$  garbenjerjlreuungSfreu 
fee>  wirb  nur  unter  bem  SBinfel  üon  13 «7  Sföinuten 
gefebem  9Zacb  biefemgernrobre  berechnete  SOTaper  foU 
genbe  Tabelle  für  bie  mit  anbern  SDbjccttoen  ju  er« 
reicfyenben  33ergrößerungen : 


Oft   »  -  - 

Sörennroette 

Siennrccitc 

#atf>e£)effnung 

ffiergrificrung. 

VVV  VJVV**VVf 

bcö  jDcutarö« 

bei  Dbiccttoß. 

3cir. 

12 

1*09 

0*23 

11.0 

24 

i#52 

0.33 

16.7 

36 

1-84 

0*41 

19.5 

48 

2*13 

0*47 

22.5 

60 

2*38 

0.52 

25*2 

72 

2*60 

0.57 

27.7 

84 

2-81 

0*62 

29.9 

96 

8.00 

>  0*66 

32-0 

108 

!  3-18 

0«70 

34.0 

120 

3.35 

0«78 

35.8 

144 

3*65 

0*83 

39*3 

168 

3.95 

0.88 

42*5 

192 

4.22 

0*94 

45.5 

216 

4.47 

1.00 

48.3 

240 

4.71 

L06 

50.9 

<£#autfa$*  3,  17 
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IVA  „  ..'1. 

$crarofjaruna. 

beö  OcutotS* 

taö  Dbi«ctw$« 

3oU.  1 

3ott.  1 

Soll* 

4 

6i)ö 

1  »lo 

0/  •  1 

£•77 

Ox,  •  t 

X  9t\J 

fi7  *  ^ 

*rOU 

0.\K) 

ouu 

/  *U* 

600 

7*42 

1*68 

— — -— :  

80*6 

720 

O  Ah 

840 

8.78 

L99 

95-4 

960 

9.39 

2. IS 

102*1 

1080 

9*96 

2.26 

108*4 

1200 

10.49 

2.S8 

114*4 

SJfan  gebraust  längere  ojironomtfd)e  fternräbre 
mit  einem  einfachen  Sbjectfoe,  wie  ba8  bisher  be* 
f<|rtebene,  beut  ju  Sage  gar  triefet  mebt  unb  futjere 
nur  bei  SReßinjirumenten  t>on  geringerem  SBertbe,  j.  SJ. 
bei  ben  Äippregeln  be8  ^eßttfcbeS. 


»    '       §♦  18Ö. 

tfbweufetrog  roegen  ber  Äugelgeftalt  unb  ^albmelfct  bet  Uns 

beuttöfe!  eit* 

SDBtr  feafeen  in  §*  98  gefefeen  ,  baß  bureb  bte 
Jßwetcfeung  wegen  ber  Äugelgejialt  bie  ©trablen,  wel* 
efee  Don  einem  *mb  bemfelben  9>unft  eineS  ©egertjlan* 
beJ  au§fabren,  t>om  £>biettit>e  niebt  n>ieber  genau  in 
einem  fünfte  gefammelt,  fonbern  gleichfalls  in  ttnen 
ÄretS  jerjlreut  werben ,  beften  £albmeffer  FR  fepn 
mag  (fcaf.  XXIII.  gia.  8)-  SSBtr  reiften  auefe,  baß 
e$  bier  einen  fleinjien  5abweicfeung$frei$  gibt,  ber  alle 
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Straelen,  bie  fcon  einem  tyvmtt  auf  ba$  jDbjecth)  fab 
Im,  faßt  unb  f)aben  ihn  jum  9J?aafe  ffir  bie  Unbeuts 
lidjfeit  wegen  ber  Äugelabweicbung  genommen«  @8 
fe9  bafcer  F  R  ber  $albmeffer  biefeS  fletnften  Ab* 
roeicbungSfretfeS.  SDBtr  fönnen  ihn  als  baS  S3ilb  ei* 
ne§  £>bjectS  betrachten,  welches  Dom  SRittelpunfte  beS 
jDbjectwS  auS  gefeben  unter  bem  SBinfel  F  A  R  er« 
febeint,  büreb  baS  Ocular  aber  unter  bem  in  eben 


* 

• 

4  aergrfe 

fjert.  liefen  SBtnPel  nennen  wir  ben  #albmeffer 
ber  Unbeutlicbf  eit  unb  bie  Beobachtungen  $aben 
gejetgt,  baß  er  nicht  leicht  über  eine  ©ecunbe  gehen 
barf ,  wenn  ber  Deutlich  feit  beS  ffitlbeS  fein  Eintrag 
gegeben  fott,  woraus  man  aueb  abnehmen  fann,  n>ie 
groß  btoWenS  ber  SBinfel  F  V  R  fepn  bärfe,  25et 
#albmefier  ber  Unbeutlicbfeit  wirb  noch  um  etwas 
vermehrt  bureb  bie  Abweichung  beS  ScularS,  allein 
ber  Anteil  beffelben  ift  nur  etwa  bem  SBinfel  F  V  R 
gleich  unb  fann  alfo  bei  flarfen  Vergrößerungen  gdnj* 
lieb  außer  2fcbt  gelaffen  werben* 

£amit  nun  ber  v^aibmeffer  ber  Unbeutiicbfeit 
nicht  ju  groß  werbe,  muß  man  bie  äörennweite  beS 
©bjectioS  bet  einer  gegebenen  SDeffnung  beffelben  bin* 
Idnglid)  groß  nehmen ,  ober  umgefebrt,  bei  ge^bener 
^Brennweite  bie  £>effnung  im  richtigen  ÜRaafe  oerfleu 
nern.  2)aber  man  ben  Sianb  beS  £)bjectit>S  mit  et* 
nem  Stinge  von  9>appe,  £olj  u*  bergl*  gu  berberfen 
pflegt,  wenn  bie  JDeffnung  no$  ju  groß  tft  ©en 
2)urcbme(fer  ber  noch  freien  Stäche  beS  SbjeetiüS  nennt 
man  feine  Apertur  unb  eS  ift  tiar,  baß  auch  bie  $ar* 
6enabweichung  auf  ähnliche  SBeife,  nur  noch  in  ho* 
fcerem  ©rabe,  als  bie  Äugelabwetd^ung ,  bie  Apertur 
fceS  SDbiectioS  befördnft*  SBemt  baber  bie  ©effnung 
vermittels  ber  in  §.  107  aufgehellten  £u$enianifcben 
ober  fDfaijerfc&en  Safel  für  bie  garbenabwetebung  rieb* 

17* 
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tig  bejlimmt  ijl,  fo  ijl  baburcfc  aucfc  jugleicb  ber  £albs 
nujfer  ber  Unbeutlicbfeit  fo  weit  ^erabgebrad)tf  bafü 
*r  auf  iie  2)eutlicbfeit  beS  *Bilbe8  im  gernrobre  fei- 
nen merftic&en  <£itiflujj  me&r  ausüben  farnu 

-SQ3tr  wollen  biefeS  an  einem  SBeifptele  redjnenb 
erläutern.  @3  fet>  i*  33.  bie  ^Brennweite  beö  Sbjec* 
tws  =  60  3ott,  fo  muß  nacb  ber  £ugemanifcben  SEafcl 
feine  fcalbe  Seffnung  =  0*61  3oll  fepn  unb  e§  ijl 

baber  in  ber  gormel  ^  (§♦  100),  woburcfc  ber 

#albmeffer  F  R  bed  fleinfien  2Cbtt>eidbuna§f r eif eS  au§* 
gebrficft  wirb  p  =  60,  x  =  0-61,  9tebmen  wir 
nun  bie  JDbiecttolinfe  ptancomw  unb  baS  SBrecbungS* 
toerbältniß  =1,  fo  ijl  bte  Sängenabweic&ung  h  = 

r  ™  m\>  baber  ber  £albmefier  beS  fleinjten  %b» 

P  7  x3 

WK&ungSfretfeS  =  ^-^FR.  SDfoibtren  wir 

btefen  burcfc  bte  SBrennweite  V  F  =  pbeö  Dbjec* 
th>8,  fo  ehalten  wir  ben  SBinfel  FVR,  unter  be» 
nm  FR  ou«  ber  SERittc  be«  äDbjecttoö  gefeiten  wirb, 

*Y  3 

baber  F  V  R  =  ^-5-  in  Steilen  be§  £albmeffer§, 

imb  a  ip  ber  £luotient  ^-j  nur  no$  mit  206265 

ju  multipliciren,  um  ben  SBinfel  FVR  in  ©ecun* 
ben  ftu  erbalten.  SBerecfcnen  wir  biefeö  (am  leiste* 
ften  gefd)iebt  e$  mit  ßogaritbmen ) ,  fo  erbeten  wir 
für  ben  SBinfel  FVR  0*063 ©ecunbe*  £)en  #alb* 
tneffer  FR  pe^t  man  aber  mittels  beS  £>cular$  un* 
ter  bem  SBinfel  FWR,  welker  ber  44  mal  oergrö* 
fette  SBinW  FVR  ijl,  ba,  wie  auS  ber  Eugenia* 
nifeben  Tabelle  erftcbtltcb,  ein  SDbiectw  yon  60  3oll 
SBrennweite  eine  44fad)e  33ergrö£ierung  gibt  golglicb 
ijl  FWR,  ba«  ijl  ber  £albmef[er  ber  Unbeutli^ 
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fett,  =  0*063  x  44  =  2,77  ©ecunben,  welcbeS 
nocb  nicht  merflicb  wirb* 

Stimmt  man  ba$  £)bjectit>  unb  baS  Scular  beibe 
gleicbfeitig  ,  baS  sBrec^üngöocr^dltntg  =  1*55,  fo  er* 

1)  dlt  man  für  ben  ^albmeffer  ber  Unbeutlicfofeit  bie 
gormel 

1314>(m+Px3  SKmutcn, 

in  weld&er  jugleicb  bcr  tfntbeil  beö  ScularS  mit  enU 
galten  iß;  obne  biefen  Xntbeil  würbe  man  fcaben 

1814 

P3 

unb  fcierauä  fann  man  feben,  baß  bie  Ebweic&ung, 
welcbe  burcb  baS  Öcular  erjeugt  wirb,  immer  nur 
gegen  btc  be$  £>biectw$  gering  ifi,  fobatb  bie  »er- 
%xl$tx\xn$yx\)l  m  nur  einigermaafen  beträchtlich  tfL 

§♦  139.  ! 
SDer  farbige  Staut. 

SBenn  man  na<#  Anleitung  be$  in  ben  aortgen 
j§.  ©elebrten  btc  $arbenabwei#ung  eine§  ajironomU 
feben  gernrobrS  fo  gering  gemalt  bat,  bajj  fie  t>om 
Äuge  niebt  metyr  empfunben  wirb,  fo  gilt  btefeS  ben* 
noeji  nur  t>on  ben  nabe  an  ber  Jfce  gelegenen  9>unf* 
ten,  aber  nabe  am  SJanbe  be§  (SejtcbtäfelbcS  wirb 
man  bic  ©egenjidnbe  bennoeb  noeb  gefärbt  erblttfen, 
unb  jwar  nacb  außen  bin  mit  einem  fcioleten,  nacb 
innen  mit  einem  rotben  JRanbe.  2Mefc  farbigen  Stdn* 
ber  werben  burd)  bie  3erjireuung  be$  DcularS  &ert>or* 
gebraebt  unb  jwar  auf  fotgenbe  SBeife: 

<S8  fet)  VW  (Saf.  XXIII.  gig.  4)  bie  2frc 
eineö  ajlronomifcben  gernrobrl  unb  V  El  etn  ©trabl, 
ber  t)on  einem  außerbalb  ber  Xjre  gelegenen  fünfte 
beS  ©egenjlanbS  burcb  bie  STOttte  bed  ÖbjectwS  gefct, 

2)  a  biefer  feine  föreefcung  erleibet,  fo  lann  er  auefc 
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triebe  in  garben  jerffreut  werben  unb  fommt  baber, 
trenn  er  wrber  weiß  war,  aud)  voetg  beim  Öcular 
in  E  an*  SBom  £)cular  aber  wirb  er  jerjtreut  unb 
jwar  fo,  bafl  bie  mittlem  in  bem  fünfte  in,  bie 
mieteten  in  v  unb  bie  rotten  in  r  bie  2fre  febneiben. 
SBan  jiebt  baber  aueb  mehrere  farbige  Silber  tum 
bem  fünfte,  wober  ber  ©trabt  VE  fommt,  ein  ros 
tbe$  in  ber  JRtcbtung  r  r'  unb  ein  moleteg  in  ber  JRicfc 
tung  w',  jwifeben  ibnen  aber  wrmifeben  ffefa  bie  far; 
bigen  ©trabten  unb  jetgen  baS  SBilb  in  ber  natürli> 
eben  Sarbe,  am  bcutlicbjlen  in  ber  SRicbtung  mm. 
^ierauö  erfldrt  ftcb  benn,  wie  ber  üiolete  JRanb  nacb 
außen ,  ber  rotbe  nacb  innen  gefeben  wirb»  SBeibe 
SRanber  ftnb  aber,  wie  fieb  oon  felbji  wrjlcbt,  nur 
bann  ficbtbar  ,  wenn  baS  am  JRanbe  liegenbe  33ttb 
eine*  ©egenjtanbeö  nacb  innen  ftcb  nwfct  mit  anbern 
Silbern  üermifebt. 

Die  ©r6gc  beö  farbigen  JRanbe$  mißt  man  bureb 
ben  SBinfel  vEm,  ben  bie  üioleten  ©trabten  mit 
ben  mittlem  am  (Sinfaltfpunfte  E  maeften  unb  wel* 
cber  nicbtS  anbereS  iji,  alä  ber  Unterfcbieb  ber  2Bm* 
fei  WvE  unb  WmE,  welcbe  eben  biefe  ©trabten 
mit  ber  2(re  macben.  Daraus  iji  Mar,  baß  man  ben 
farbigen  SKanb  Derminbem  fann,  wenn  man  bie  ßeffs 
nung  be8  £>cutar6  öerminbert,  ba  aber  bierbureb  aueb 
baS  ©eftebtöfetb  verengert  wirb,  fo  fann  liefe«  SRits 
tel  böcbjienö  nur  febr  befcbrdnfte  Änwenbung  ftnben. 
2tber  wenn  man  flatt  eine«  ÖcutarS  mehrere  nimmt 
unb  ibre  ^Brennweiten ,  fo  wie  ibren  2tbflanb  nacb 
erforberlicben  SBerbdltniffen  einrichtet,  fo  formen  bie 
ttioteten,  rotben  unb  mittlem  ©trabten  nacb  t^rem 
2fuStrttt  au8  bem  legten  Ocutare  parallel  werben,  wo* 
bureb  ber  farbige  Sianb  uerfcbwmbet.  S3on  bergleU 
eben  £>cularen  werben  wir  jeboeb  fodter  ^anbetn- 
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§.  140. 

SDo*  @rbfernro$t  (terrcffrifdjed  gernro&r). 

®te  umgefe&rte  Sage  be$  SBilbeS  t>erurfa<#t  bei 
ber  Beobachtung  ber  ©cfiirnc  Feine  Unbequemlichkeit 
irbifcfye  ©egenfidnbe  wünfdpt  man  inbeß  boc&  lieber 
burcb  baS  §ernrobr  aufregt  ju  fe&en.  Um  aber  bie* 
fen3wecf  ju  erreichen,  muß  man  ju  bem  einen  £)cu* 
lare  be§  ajlronomiföen  gernjofcrö  nod?  mehrere  ^im 
jufügen. 

2>a3  einfache  aller  grbfernro(;re  ifi  ba$  t>om 
9>ater  be  Styeita  erfunbene,  welcfceS  au$  bem  com>ejren 
Objecrto  A  (Saf.  XXII L  ffig.  5)  unb  ben  brei  con* 
Deren  Äugengldfern  B,  C,  D  befielt  5Die  beiben 
erjten  ©Idfer  A  unb  B  (leben  um  bie  Summe  tyrer 
Brennweiten  \>on  einanber  ab  unb  rotrfen  baf?er  für 
ftcty  allein  gerabe  wie  ein  ajfronomtfd)e6  gmirobt,  in« 
bem  im  Srennpunfte  be$  £>biectit>§  ein  umgefefcrte« 
SBtlb  G  oan  einem  entlegenen  ©egenfianb  erjeugt 
wirb,  beffen  von  einem  unb  bemfelben  t>unft  auöge- 
benbe  ©trafen  burd)  baö  JDcular  wieber  unter  ftd> 
parallel  gemacht  werben,  2Me  beiben  ©Idfer  C  unb 
D  fielen  ebenfalls  um  bie  Summe  il;rer  SBrennweu 
ten  Don  einanber  ab  unb  bilben  bafoer  gleicfrfam  ein 
jweitrö  afhonomifd>eö  gernro&r,  t>on  bem  C  t>a&  Ob* 
jeeth),  D  ba«  »cular  ijh  9ldmli*  auf  ba$  @la$ 
C  faden  bie  ©trafen  be«  SSilbeö  G,  nad;bem  fte 
turd)  baß  ©cular  B  gebrochen  würben,  gerabe  fo,  wie 
wenn  fle  &on  einem  fe&r  weit  entlegenen  ©egenjianbe 
Ijerfdmen,  unb  e$  muff  ba&er  fn  H,  bem  S3renn* 
punfte  be$  ©lafeä  C,  ein  umgefe&rte*  »ilb  beö  SöiU 
beS  G ,  b.  \).  ein  aufregte«  t>om  ©egenjianbe  felbji 
entließen ,  »elcbe«  burd)  baSDcularD  betrautet  wirb 
unb  bafret  in  bem  SBrennpunftc  biefeS  ©lafeS  lic* 
gen  muß. 
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3m  »eaug  auf  bie  bret  Hugengldfer  ß,  C,  D 
laffen  ftcb  mancherlei  Einrichtungen  gebenfen  unb  bie 
»oHfommenjie  unter  allen  wirb  btejenige  fetjn,  woburcb 
allen  (Srforberniffen  eine«  guten  gernrobr«  möalicbße 
©enuge  gefcbiebt,  baß  arfo  ein  große«  ©eftcbtefelb  er- 
reicht unb  Aufhebung  be8  farbigen  StanbeS  bewirft 
wirb. 

"      §.  141. 

■  c  *®{e  unb  «nfatW«  ©nrtcbtung  entfpricbt 
jebocb.  biefen  @rforbernif[en  nt4>t.  9lacb  SWufcben* 
broecf ,  SBolf  unb  anbern  foffen  bie  brei  2fugengläfer 
gletcbfeitig  fe»n,  gleite  «rennweite  haben  unb  ihrer 
iron  um  t>ie  ©umme  ihrer  Brennweiten  abfteben. 
23te  Vergrößerung  wirb  bann  ber  Vergrößerung  beS 
ajtronomifcben  gernrobrS  gleich ,  welches  ba$  Sbjectw 
mit  bem  Sculare  ß  bitbet;  beim  bie  Strahlen  treten 
au*  bem  Deulare  ß  fo,  als  ob  jte  »on  einem  ent* 
fernten  ©egenßanbe  fdmen,  ber  bem  fo  oiel  mal  »er« 
großerten  wirflieben  ©egenflanbe  gleich  iß,  als  bie 
Vergrößerung  beS  gemrobrS  auS  ben  ©Idfern  A  unb 
B  betrdgt.  Siefen  oergrößerten  ©egenßanb  hetrach* 
tet  man  aber  bureb  baS  Fernrohr  auS  ben  ©Idfern  C 
unb  D,  welcfceS  nicht  weiter  vergrößert,  ba  beibe  @ld* 
fer  gleiche  Brennweite  haben. 

Sergleichen  (Srbfernröbre  werben  noch  beut  gu 
Sage  »tel  »erfertigt  unb  an  folebe  Seute  oertauft,  bie 
ftcb  fem  t&euereS  Snßrument  anfebaffen  fönnen.  Sn 
ber  2hat  iß  eS  auch  am  leiebteßen  beraußellen,  ba 
bie  t>m  ©culare  ß,  C  unb  D  fdmmtlicb  mittel«  tu 
ner  emjigen  ©cbale  gefeblifm  werben  fönnen.  Sie 
»föhre,  worein  bie  ©Idfer  gefaßt  finb,  macht  man 
<mS  Papier,  baS  man  mehrfach  über  einanber  fleht, 
fo  lange  bis  fte  gehörige  ©tdrfe  bat.  ©ie  beßefct 
aus  mehreren  fleinern  3töbren,  bie  ftcb  in  einanber 
»erfchiehen  laffen  unb  gana  gufammengef^oben  wer* 
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ben,  mrm  man  ba§  Sfnjtrument  ntc^t  gebrauc&t.  £)a$ 
S3erfabren  iji  folgenbeS : 

9J?an  lagt  jtd>  t>on  <£oIj  einen  genau  cplmbrU 
fdjen  ©tab  t>on  ber  ©tdrf e  breben,  als  bieSBeite  ber 
engjten  JRöbre  im  giften  betragen  fott.  Um  biefen 
©tab  fcfcldgt  man  ein  Rapier  t>on  nuttetmdßiger  ©tdrf e, 
weldjeS  an  ber  innern  ©eite  mit  fcbwarjer,  aber  nicbt 
gldnjenber  Sarbe  angefhicben  i|i,  tmb  leimt  e$  mit 
bcn  über  einanber  greifenben  @nben  jufammen,  wo* 
bei  man  fub  ju  buten  bat,  baß  eS  nid)t  am  ©tabe 
flebt  unb  bo*  genau  an  ibn  anfcbließt.  Um  btefrt 
Rapier  flebt  man  wieber  Rapier  unb  fo  fort,  bis  bic 
9?6bre  bie  ©tdrf e  bat,  bei  welcher  fte  ftcb  mcbt  mebt 
biegen  fann.  3uglei<b  muß  man  ©orge  tragen,  bag 
bie  fRtyxt  recbt  glatt  wirb  unb  uberall  gleite  ©tdrfe 
befommt. 

Ueber  biefe  9?6^re  verfertigt  man  eben  fo  eine 
jweite,  über  bie  jweite  eine  bntte  unb  fo  fort,  biC 
alle  9i6bren,  wenn  fte  ausgesogen  werben,  bie  jum 
gernrobr  erforberlicbe  Sange  bejifeen.  SDte  einjelnen 
3üge  mujfen  aber  aucb  nocb  gehörig  weit  fiber  ein* 
anber  greifen,  bamit  baS  auSgejogene  SRobr  ff*  nicbt 
"  biege. 

Hn  baS  bem  Äuge  jugefebrte  @nbe  ber  engflen 
9?6bre  wirb  ein  aus  $olj  ober  #orn  gebreitet  bofc 
ler  Äuffafe  angeleimt,  welcber  bie  §orm  gig.  6  (2a* 
fei  XXI II.)  bat  unb  fo  weit  beroorfpringt ,  baß  baS 
in  bie  äDcffnung  O  bineinfefjcnbe  2luge  baS  ganje  ©es 
ficbtSfelb  überfielt»  2)aber  fann  bie  Sange  biefeS  2Cn* 
fafceS  etwas  geringer  gemacbt  werben ,  als  bie  33renn* 
weite  beS  legten  ScularS.  Ueber  bie  Oeffnung  O  fann 
ein  £)ecfel  gefcfcraubt  werben. 

Sebe  9t6bre  befommt  an  bem  @nbe,  womit  e§ 
auf  bet  toorbergebenben  aufftfct,  einen  ^öljemcn  ober 
bömemen  Oling,  bamit  jte  flcfc  nicfct  abflöße;  am  am 
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bern  @nbe  aber  wirb  inwenbig  ein  d&trtuber  JRing 
eingeleimt. 

Um  ba$  DbiectwglaS  in  bie  dußerjie  SJöbre  ju 
faffen,  wirb  ein  etwaö  breiter  Sling  entweber  auf* 
ober  eingeleimt    2>er  33orfprung  aa  (Saf.  XXlir. 
gig.  7)  wirb  in  bie  SJobre  gefegt  3n  bie  Seffnung 
bei  b  fommt  bal  Dbjeaw  ju  liegen  unb  rubt  auf 
bem  S3orfprunge  d  d ,  auf  welchem  e8  mittels  etneS 
SitngeS,  ber  in  bie  £)effnung  b  eingefcbraubt  wirb, 
fefigebalten  werben  fann.    2>a6  8ocb  c  ijt  fo  groß, 
M  bie  äDeffnung  beö  £)bjectiü$  fetjn  barf,  wäre  e$ 
aber  größer,  fo  muß  man  bem  £>bjectit>e  burct)  einen 
'   aufgelegten  papiernen  unb  gefcbwdrjten  Siing  bie  rechte 
äBebecfung  geben*    2)iefer  ßbjectiobalter  fann  burcb 
einen  aufgefcbraubten  ®ecfel  gefcblofien  werben  ,  ba* 
mit  ba«  Sbjectm  öor  »efcbdbigung  bewahrt  wirb, 
wenn  man  ba$  gernrobr  nicbt  gebraucbt 

2Me  brei  Dculare  werben  in  eine  befonbere  Sföbre 
gefaßt,  welcbe  in  ben  3ug,  welcher  bem  Äuge  jundc&jt 
liegt,  eingefcboben  wirb,  £)iefe  SRtyn  fann  in  ber 
SRitte  auö  einanber  gefcbraubt  werben  unb  biet  beftn* 
bet  jub  ba$  mittlere  £>culat,  welcbeS  in  einem  böljer« 
nenSRinge  rubt  unb  burcb  ben  angefcbraubten  anbern 
Sbeil  ber  9?dbre  fefigebalten  wirb.  5>ie  betben  an^ 
bern  Sculare  beftnben  ftcb  am  @nbe  ber  JKobre  unb 
werben  auf  dbnlicbe  2frt  befejh'gt,  wie  baö  Sbjectw. 

2)a$  Dcular  wirb  fo  weit  in  bie  genannte  #ulfe 
beS  gernrobr6  eingefcboben,  big  fte  an  ben  b%rnen 
ober  bärnernen  2lnfag  O  flögt  #  in  weldben  man  bin- 
einfiebt  unb  muß  auf  ber  anbern  ©eite  etwas  ber&or* 
fleben,  bamit  man  fte  berauSjteben  fann,  wenn  e$ 
Wwflifilff,  bie  £)culare  t>om  ©cbmuj  ju  reinigen* 

vJlan  jiebt  ba§  9?obr  fo  weit  au8,  bis  man  feb* 
entlegene  ©egenfldnbe  beutlicb  ftebt,  unb  bemerft  ben 
ßrt,  wo  baö  6nbe  jeber  |>ülfe  auf  ber  ndcbpen  in* 
nern  ficfc  befinbet,  burcft  einen  ©tri*,  bamit  man 
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teSuwl  ofcne  9Bü&e  ba«  Sfo&r  wieber  gehörig  auöjie* 
ben  fann.  £>te  legte  Siofcre,  in  welcher  bie  Dculare 
ffd>  befinden,  muß  bann  gerool)ntid)  nad)  SSefcfeoffens 
i;eit  ber  '2Iuqen  ober  nad)  ber  Sld&e  be«  Öbject«  nod> 
ein  wenig  wrrücft  werben,  um  beutli$  fetyen  ju 
fönnen. 

Sffian  muß  au#  bafür  ©orge  tragen ,  baß  bie 
2fren  aUer  ©Idfer  genau  in  eine  unb  btefelbe  gerabe 
Sinie,  bie  2fjrc  be«  9?obr«,  fallen,  weil  eine  2fbwei* 
ebung  ber  2(rt  bem  bcutlidjen  ©eben  gar  fetyr  f)inbers 
Ii cb  t ji.  25 iefe  2fbftct)t  erreicht  man  baburd; ,  baß  bie 
Slobren  genau  aplmbrifcb  unb  ba,  wo  ©Idfer  einge* 
fegt  werben,  genau, gegen  bie  %%t  fenfreebt  abgefcfcnit* 
ten  finb  unb  baß  enblicb  jebe«  ©lafe«  9Ritte  mit  ber 
9J?itte  ber  Siöbre  jufammenfdllt  unb  gegen  bie  2Cjre 
berfelben  fenfreebt  flebt. 

Um  äße«  ba  Wenige  Siebt  abju^alten,  wefdjeS  int 
9?obr  unorbentlicb  jerßreut  ifi  unb  ba«  ber  25eutlicb* 
feit  be«  Silbe«  nacbtfceilig  fepn  würbe,  wenn  e«  ftc& 
mit  ibm  mifc&te,  fegt  man  bie  Sienbungen,  25ia* 
ybragmen  ein,  welcfoe«  böljerne  Sfinge  finb,  bie  in 
bie  5R6l)re  an  jjewiffen  JDrten  eingefegt  werben  unb 
nur  ba«  bem  Silbe  gehörige  i\d)t  burcbla  jfen.  ©oldje 
Sienbungen  fann  man  ba  einfegen,  wo  bie  dußerjlen 
£auptjira()len  bie  2fjre  febneiben,  alfo  beim  (Srbro&re 
jwtfcben  ben  Scularen  B  unb  C  (Jjig.  5)  in  K. 
Sief  er  s))unft  K  iji  fein  anberer,  als  berjenige,  wo 
ba«  Äuge  fielen  mußte,  um  ba«  ©eft$t$felb  be«  au« 
ben  ßinfen  A  unb  B  bejlebenben  ajironomifeben  gern« 
rofcr«  ganj  ju  überfein  unb  fann  baber  nad?  §.  1S2 
leicbt  bejtimmt  werben*  £ier  brdngen  ft$  alle  ©trafc 
len,  bie  öom  £)bject  auf  ba«  £)bjectit>  gefallen  finb, 
in  einen  fe&r  engen  9faum  jufammen  unb  e«  fann 
baber  aueb  bie  £)effnung  ber  Slenbung  fetyr  eng  fepn 
unb  baburefc  getieft  werben,  reefct  triel  falföe  ©trab- 
ten abju&alten.  £>ocb  muß  man  ft$  Ijüten,  baß  fte 
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nicht  ju  Wein  wirb  unb  burd)  Auffangen  t>on  ©trah- 
Icn  beS  SStlöcö  bec  «pefligfeit  Eintrag  tf)ut.  SRan 
fann  auch  an  ankern  Steden  bcr  9iöbre  Sftcnbungen 
anbringen,  23.  an  bem  SDrte  beS  legten  JBilbeS  bei 
H,  nur  burfen  fie  nicht  ju  eng  fe^n,  baß  baburch 
bie  £eUigfeit  ober  baS  ©eficbtSfelb  nicht  leibet. 

(Snblicb  bemerfen  wir  nod),  baß  man  beim  Erb* 
tefyre  für  ein  gegebenes  Cbjectfo  bie  SJergrößeruna 
nicht  weiter  treiben  barf,  als  eS  ein  afironomifcbcS 
gernrohr  mit  bemfelben  jDbjectfoe  gemattet,  ja  man 
wirb  lieber  bie  Vergrößerung  nod)  etwas  geringer  Deu- 
men, weil  baS  2id;t  burch  mehrere  ©lafer  l;inburch 
gehen  muß  unb  baher  &on  feiner  Sntenfttät  mehr  &er* 
liert,  alö  bei  einem  ajtronomifcben  gernrohre. 

£>te  breifacben  jDculare  anberer  Einrichtung,  fo 
wie  bie  vierfachen,  burch  bie  nicht  bloß  bie  aufredete  (Stel* 
lung  beS  S3tlbeS  erjielt,  fonbern  auch  baS  ©effc^t^felb 
vergrößert  unb  ber  farbige  SRanb  vernichtet  wirb,  wer* 
ben  wir  weiter  unten  betreiben. 

§.  142. 

"     2>a$  t)oU&nbtfd&e  ober  galtleifd&e  gernrohr. 

SMefeS  t(l  unter  allen  gernröhren  juerjl  von  hol* 
linbifchen  SBriQenmachern  erfunben  worben,  woher  eS 
ben  tarnen  hat;  nachher  erhielt  ©alilei  unbejiimmte 
Nachricht  von  biefer  ©rfmbung  unb  bracbte  eS  burch 
eigene^  Sftachbenfen  heraus,  unb  ba  er  feine  Einrich- 
tung fogleid)  öff entlieh. befannt  machte,  fo  würbe  eS 
nad;her  meijlentbetlS  nacb  feinem  tarnen  benannt. 
6S  befleht  aus  einem  converen  £)bjectw  unb  einem 
coneaven  Dculare,  bie  um  bie  JMfferenj  ihrer  »renn* 
weiten  abgehen  unb  fiellt  jwar  bie  ©egenfldnbe  auf* 
recht  bar,  hat  aber1  nur  ein  (leineS  unb  lange  nicht 
fo  bequemes  ©eficbtSfelb ,  als  baS  ajironomifche  ober 
terrejirifche  unb  wirb  baher  mit  nur  geringer  Sange 
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unb  folglid)  nur  geringen  83ergroßerungen  bto§  als 
Safcbenperfpectiv  benufct,  wol;er  eö  au<$  ben  tarnen 
SDperngucfer  erhalten  t)at. 

25a$  convere  Scular  V  (SEafel  XXIV.  §ig.  1) 
bat  eine  längere  ^Brennweite  unb  fann  für  ftd>  allein 
in  feinem  SBrennpunfte  ba$  umgetebrte  ßuftfailb  ab 
be$  ©egenfianbeS  AB  entwerfen.    Gtye  aber  btefcS 
Sßilb  jur  SBtrfltd&feit  fommen  fann,  werben  feine 
©trafen  t)on  bem  coneaven  Sculare  MN  aufgefan* 
gen  unb  jum  sweitenmal  gebrod>en.   ©iefeS  ©la$  iji 
fo  geflellt,  ba§  e3  mit  bem  SDbjective  bie  %xt  gemein 
l)at  unb  baß  fein  3erjlreuung$punft  mit  bem  äBienn^ 
fünfte  a  be6  SbjectivS  3ufammenfdllt ,  unb  eS  muß 
bal)cr  alle  bie  ©trafen,  welche  nacb  einem  unb  bcm= 
felben  fünfte  be£  SBitbeS,  j.  £ö.  nad)  a  ober  b  ju^ 
laufen,  fo  brechen,  baß  fte  unter  ftcb  parallel  wer* 
ben.    SBenn  baber  ein  'Äuge  mittels  ^Parallelftrablen 
beutltcb  ftebt,  fo  muß  eS  aueb  notbwenbig  bureb  biefe 
23orricbtung  ben  ©egenftanb  Aß  feben,  nur  unter 
einem  vergrößerten  ©ebroinfel,  obfdjon  bier  niebt,  wie 
beim  aftronomifcfyen  §ernrol;re ,  ein  eigentlicbcS  Suft; 
bilb  entjiebt.  ! 

2)ie  ©trablen  AC,  AD,  bie  von  bem  in  ber 
2fjre  liegenben  9)unft  A  bes>  SbjectS  fommen,  werben 
vom  SDbjective  fo  gebroeben,  baß  fte  bie  9fid)tungen 
Cc,  Dd  annebmen,  vermöge  welcber  fte  nacb  bem 
$Punft  a  ber  2(]ce  julaufen,  weld)er  baS  Äöilb  von  A 
vorteilt.  Sn  a  aber  ijl  jugleid)  ber  3erjfreuung$s 
punft  beS  DcularS  unb  eS  wirb  baber  buvd)  beffen 
S5red)ung  bie  ßonvergenj  ber  genannten  ©trablen  bas 
bin  gednbert,  baß  fte  mit  ber  2fjre  parallel  in  ben 
Siicbtungen  cc',  dd'  fortgeben.  3lUe  ©trablen,  weU 
d?e  von  A  fommen,  fotmiren  baber  nacb  bem  2lu3* 
tritt  auS  bem  SDeular  einen  Gfylinber  cd d'c,  nad)  bef* 
fen  ©tärfe,  bie  wie  beim  ajtronomifcben  Sernrobr 
ebenfalls  ber  SDeffnung  beS  SDbjectivS  burd;  bie  33ers 
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gr5ßerunggjaf>l  bitribfrt  glei*  ijl,  bie  ?id)tjidrfe  beS 
9)erfpectto$  gefragt  werben  muß.  Die  Sänge  bc§ 
SRof)xi  ijl  bem  Unterfc^tebe  jwiföen  ber  SBrennweite 
beö  ©bjectio«  unb  ber  3erjheuungSweite  be§  £)cu* 
IarS  gletcb. 

25er  ^au^tfhra^l  B  V  ge&t  ungebwxfcen  bureb  bie 
SRttte  be6  ßbjectioö  nad}-  bem  fünfte  b  bin,  welcber 
ba$  S3ilb  B  ift,  über  er  wirb  in  fetner  Stiftung 
burcfc  ba§  Dcular  fo  aeänbert,  baß  er  bie  9?id)tung 
ww'  annimmt,  atS  tarne  er  auS  bem  fünfte  q  ber 
%e.  ÄUe  übrigen  t>on  B  f  ommenben  ©trablen  B  E, 
BF  werben  bur#  beibe  ?infen  na*  ben  JRtebtungen 
ee',  ff1  gebrocben,  welcbe  mit  ww'  parallel  ftnb. 
3n  ber  gigur  bemerft  man  fogleicft  ben  9>unft  O, 
wo  jtc&  gwei  t>on  A  unb  B  fommenbe  ©trafen 
fdjneiben,  fo  baß,  wenn  #er  ein  2fuge  ftefyt,  ber 
Dunft  B  in  ber  JRicbtung  Oe,  A  in  ber  Richtung 
Od,  ba§  Dbject  AB  alfo  aufredet  gefe&en  wirb. 
25er  @e&wtnfel  aber  ift  eOd,  welker,  weil  dO 
mit  oW,  eO mit  q w  parallel  iff,  offenbar  bem  SBin* 
fei  Wqw  gleich  ift,  ba&er  fufc  nad)  beffen  S3ergIeU 
cbung  mit  bem  SBinfel  WVw,  unter  welchem  baö  £>b* 
ject  mit  bloßem  Äuge  gefeben  erfcbeint,  bie  S5ergröße* 
rung  be*  9>erfpecttt>8  abmißt   «ber  ffott  beö  SBin* 
f el*  Wqw  f önnen  wir  offenbar  aud)  ben  SBinfel  aW  b 
fefcen,  inbem  wir  auS  ber  ÜÄitte  be$  ©cular«  bie  ii* 
nie  Wb  gießen,  weil  ber  (Strahl,  ber  t>on  B  au8 
ge^t  unb  bur$  ba$  Sbjectio  fo  gebrochen  wirb,  baß 
er  bureb  bie  SWitte  beö  iDcutarö  gebt,  nun  weiter  feine 
äBrecfcung  me&r  erleibet  unb  ba&er  gerabe  bureb  b 
geben,  gugleid)  aber  and)  mit  q  w  parallel  laufen  mu£* 
23ir  fcaben  alfo  bie  Vergrößerung  burdj)  bie  SJerglei* 
ebung  ber  SBinfel  aWb  unb  aVb  gu  meffen  unb 
ba  tfl  Kar,  baß  aWb  fo  toiel  mal  aräßer  ift, 
aiö  Wa  Heiner  alt  Va,  ndmlicfr  a«  bte  S3renn* 
weite  beö  SDcularö  in  ber  beö  £)bjectioö  enthalten 
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iß,  t>orau$gefe|t,  baß  nur  f leine  SBittfel  in  Srage 
fiesem 

iDi t>tbirt  man  alfo  bie  Brennweite  beS 
£)bjecttt>$  mit  ber  be$  DcularS,  fo  et^dlt 
man  bie  33ergrößerung§ia{}l. 

SBeil  aber  burdj  ba$  Snjlrument  bie  ©ebwinfel 
vergrößert  werben,  fo  fefreint  e$  au#  bie  JDbjecte  nd* 
$er  &eranjujieljen. 

SDenft  man  ftdb  nun,  ein  2fuge  beftnbe  ftcfr  in 
ber  Tlvt,  fo  wirb  eö  ben  dußerflen  3tanbjfra&t  d< 
nad&bem  er  bureb  ba$  9?of>r  bwburtb  gegangen  ijt, 
ftcberltcb  niebt  mefcr  faffen,  wenn  ba$  Ocular  eine 
größere  gldcfce  &at,  aI8  bie  9>uptfle,  unb  nun  begreift 
man  leiebt,  baß  ba8  ©eficfctSfelb,  raelc&eß  man  in  ber 
%xz  überfielt,  nkbt  größer  fepn  fann,  als  wenn  bie 
SDeffnung  be3  ScularS  nur  ber  ber  Pupille  gleicb 
wäre,  baber  e$,  fobalb  nur  bie  Sänge  be3  fternro&rS 
einigermaafen  groß  wirb,  fa(T  bis  jum  S3erfcbwinben 
abnimmt.  «Cabet  muß  bennoeb  ba$  Äuge  bart  an 
baS  Dcular  gehalten  werben,  bamit  niefot  bie£aupfc 
firablen,  weiebe  fieb  immer  weiter  wn  ber  2Cre  ent* 
fernen,  an  ber  Pupille  vorbeigehen.  —  Snbeß  muß 
man  beim  botldnbifdjen  gernro&re  zweierlei  @efubM* 
felber  unterfäeiben ,  ba$,  wa8  man  mit  einem  S3li<f 
ttberftebt  unb  ba$,  waS  man  noeb  überfein  fann, 
wenn  man  ba§  2Cuge  über  ber  gldcbe  be$  £>cular« 
binbewegt.  2)iefe$  bangt  eben  fo,  wie  beim  afirono* 
mifeben  gernro&re,  t>on  ber  Dejfnung  be$  jDcularö  ab 
unb  ifl  nic^t  geringer.  9)?an  fann  auf  bie  ledere 
SBeife  nach  unb  nad)  ade  fünfte  feben,  t>on  benen 
noeb  £auptfha#en  auf  ba§  Dcular  fallen* 

§.  143, 

%bwei$ung  wegen  ber  »ergebenen  SSrecbbar* 
feit  unb  wegen  ber  Äugelgeßalt  wirfen  bei  biefem 
gernro&re  eben  fo,  wie  beim  afrronomif#en  unb  oer* 
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urfacfyen,  baß  ba8  9?of)r  ebenfalls  fefyr  lang  werben 
muß,  wenn  bie  Vergrößerung  jlarf  werben  foDL  &a 
nun  aber  babei  juglcicf)  ba§  ©eftcbtSfelb  bis  jur  Un* 
brauchbar  fett  be§  Jernrobr§  abnimmt,  fo  bebientman 
ftcb  bejfelben  l)eut  ju  Sage,  wie  febon  bemerft,  bloß 
alS  eine$  SEafcbenperfpectwS,  welches  wegen  feiner  gc* 
ringen  Sange  unb  baber  audj  niefct  fiarfen  Vergröße* 
rung  ttoeb  binlänglicb  t>iel  ju  überfein  »erpattet 
£ie  ^elligfeit  iji  babei  eine  «pauptbebingung,  baber 
man  oft  biefelbe  bureb  eine  große  Seffnung  be§  £)b* 
jjectioS  auf  Äoflen  ber  25eutlicb?eit  ju  üerfldrf en  fud)t 
SnSgemein  nimmt  man  erfabrungSmdßig  folgenbe  Ver* 
tyaltniffe  ber  ^Brennweiten  beiber  Sinfen: 

^Brennweite  beS  jObjectfoS 

tn3olIen  ♦   .  ♦  ♦  2,  5,  9,   18,  80 
^Brennweite  bei  ScularS 

tn3ollen  •  .  •  ♦  \,  1,  1J/  2,  8 

Vergrößerung    •  •  .  4,  5,  6,    9,  10  mal 

2dnge  beS  fRof)xS  .  .   1£,  4,  7|,  16  ,  27  3oQ 

unb  fcierauS  ijl  erfu&tlicb,  baß  man  niebt  wofyt  mebr 
als  eine  8malige  Vergrößerung  erbalten  fann,  wenn 
tie  Sdnge  beS  SnjlrumentS  für  ein  SEafcbenperfpectio 
nietyt  ju  unbequem  werben  foU. 

twn  Sittrow  gibt  in  feiner  SDioptrif  folgenbeS 
Tempel  für  ein  SEafcfcenperfpectfo*  2)ie  Sange  foll 
nur  6  Soll  betragen,  bic  Vergrößerung  2&fa$  fepn 
unb  ein  ©egenjianb  wn  5  guß  Sange  auf  eine  QznU 
fernung  t>on  200  guß  nacb  unb  nacb  überfeben  wer* 
ben  fonnem  S)ie  ^Brennweite  beS  SbjeetwS  ifl  10 
3oH,  feine  Seffnung  £3oll,  bie  SJrennweite  beS£>cu* 
larS  4  3oll,  feine  Deffnung  0*16  3oU-  S3ei  biefet 
Qüinrtdjtung  ijl  bie  garbenjerjlreuung  unb  bie  2tbweis 
ebun^  wegen  ber  Äugelgejtalt  fe&r  gering,  bie  #eU 
Jigfett  ber  mit  bloßem  2Cuge  gletc^  ©ie  fdjeint  für 
ein  £afc&enperfpectiü  nid^t  unbequem» 
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@be  man  bie  Srarbenjerffreuung  eine*  ©bjectio« 
burd)  »erbtnbung  jweier  Sinfen  t>on  Derfd^tebcner  ©lag* 
art  unb  begebenem  3crtfreuung$t)ermügen  gdnalicfr 
ju  Detntc^ten  serfianb,  fud^te  man  tf?ren  Einfluß  um 
einiget  baburdj  ju  mäßigen,  baß  man  bie  Sinfen  au$ 
farbigem,  j.  83.  grünlichem  ©lafe  machte,  bod;  oI;ne 
baß  man  einen  bebeutenben  SBortbeil  erreicht  bdtte. 
©ol#e  farbige  ©Idfer  laffen  ndmlicb  einen  ZfcU  ber 
farbigen  ©trafen  im  weißen  «i*te  nidf>t  binburcfc 
unb  baburcb  fann  allerbing«  bie  Unbeutlidtfeit  wegen 
ber  garbenjerfireuung  etn?aö  geringer  werben.  SJrew* 
fler  bat  btefeS  in  neuerer  3eit  wieber  üorgefcfctogen, 
befonberö  bei  foleben  Sernrityren,  mit  welken  man  in 
bie  ©onne  feben  fann.  (Sr  rdtb,  ein  jDbjectfo  au3 
©piegelglaS  ju  machen,  ba8  JDcular  aber  au«  einer 
SRaterie,  welcbe  nur  rotbe  ©trablen  burcbldßt,  bic 
übrigen  aber  aUe  aerfcblucft.  2)ann  wfirbe  man  ba$ 
SBilb  ber  ©onne  rotf>  feben  unb  eä  mußte  alfo  offen- 
bar oon  aller  garbenabweicfcung  frei  fepn.  35a«  8icbt 
wirb  jwar  baburcb  bebeutenb  gefcbwdcbt,  inbem  bie 
rotben  ©trablcn  nur  ben  lOten  SEljeil  ber  Sntenfitdt 
ber  üerbimbenen  färben  be8  ©pectrum$  befifeen,  aU 
lein  ba  bie  ©onne  ein  fo  flarf  leucfctenber  Stixptx  ijt, 
[0  bat  biefer  Serlufl  nicbt$  ju  bebeuten,  ba  \a  obne 
bem  baS  2fuge  einen  folgen  ©lanj  nicbt  »ertragen 
fann  unb  man  ibn  erjl  burd)  jiarf  gefdrbte  ©lafer 
bebeutenb  fcbwdcben  muß.  .  6in  folcfceö  getnrobr  ijl 
nacb  33rewfter'8  Meinung  unter  allen,  welche  ju©on* 
nenbeobacbtungen  bienen,  baö  üorjüglicbjie. 

JBrewfier  fcbldgt  fogar  folcbe  Selefcope  für  irbi* 


baß  bie  gldcbe  be$  Sbjectfoö  10  mal  wrgroßert  werbe, 
fo  baß  ber  Abgang  an  2td)t  burcb  bie  Äbforption  al- 
ler ©trab  len  «bis  auf  bie  tor&en  lieber  angebracht 
G$aupla%  3.33b.  18 


wirb.  greUtcb  würbe  baburd)  audj)  bie  Äbweicbung 
wegen  ber  ©ejialt  ftcb  ungemein  üergrögern,  inbeffen 
fep  Hoffnung  ba,  biefelbe  bureb  bwerboltfc&e  Dber* 
flachen  ju  t>erntcl>ten-  S^odt)  beffer  würbe  man  ftcb 
beS  gelben  Sid&tS  bebtenen,  welcbeS  weit  mebr  Sntcn* 
fttät  beftfet,  al«  ba$  totbe. 

(gnblicb  bewerft  er,  ba#  man  aud?  bie  gewobn* 
Itcben  Sernrobre  babureb  febr  üerbeffern  fönne,  baß 
man  ®la$maffen  anwenbet,  welcbe  nur  bie  äußer  jlen 
(Straelen  be$  priömatifcben  <3pectrum§  abforbnm 
Sttan  credit  babureb  swar  ntd^t  ttolifommen  atbroma* 
tifd&e  gewrobre,  dber  bie  garbenabwetebung  iji  boeb 
weit  geringer  geworben,  ba  eben  bie  brecbbarjien  unb 
am  meijien  abweiebenben  unfebäblicb  gemacht  ftnb. 

..■      /         .«       J4&."   '  '•' 

©iefr  Belleben  auö  gwet  b<*rt  an  einanber  Ufa 
genben  Smfth  auS  uerfebieberien  ©laSmaffeny  bie  »or* 
bere,  bem  Sbjecte  gugefebrte,  ifi  conöer  unb  bejlebt 
aus  Äron-  ober  gewobnlicbem  ©piegelglafe ,  bie  1)m 
tere,  eoncat>e  aber  au$  gltntglafe.,  welcbeS  eine  gro* 
f  ete  Sarbenjerjtreuung  fyat,  ald  ba$  erjhre.  £>tt  con* 
cat>e  2infe  ^at  eine  größere  Brennweite,  al$  btc  com 
Wt,  fo  baß  bte  »erbinbung  wie  ein  ©ammelglaS 
wirft;  aber  t>a$  SBerbältniß  ber  SSrenn weiten  ifl  fo 
gewablt,  baß  bte  t>on  ber  ÄronglaSlinfe  üerurfaebte 
garbenjerfheuunfl  bureb  bie  glintglaSlinfe  wieber  auf* 
gebeert  wirb*  : 

9»an  tyittt  in  golge  einet '  fallen  SBebauptung 
Sttewtotfö,  mä)  weiter  bte  garbenjerlireuungen  tm 
SBerbdltniß  ber  mittlem  SSrecbungen.  feprt  foUten  y. 'lang* 
geglaubt,  baß  farblofe  »Uber:  bureb  »erbmbung 
gweier  t>erf$tebenartigen  ©laSlinfen  unmogltcb  waten; 
biö  enblkfc  SManb  ber  ätore,  *uf  anregun^®«* 
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ler'6,  ©rftnber  ber  achromatifcben  Sernrohre  würbe 
unb  biefelben  bis  ju  einem  fehr  h<>h*n  ©rabe  ber  23oik 
fommenhett  braute,  ©eitbem  würben  auch  in  (Sngs 
tanb  begleichen  £elefcope  t>on  t)orjüglid;er  ©üte  üer; 
fertigt  unb  bie  ©ngldnber  behaupteten  biefen  Sßorjug, 
bi$  er  ihnen  burch  grauenhofer,  ber  feltfame  ©efchirf; 
lichfeit  mit  tiefen  tbeoretifchen  Äenntnijfen  in  ftch  t>er; 
einigte,  entriffen  würbe* 

©leid)  nach  ber  ßrfmbung  ber  achromatifcben 
gernröhre  mad)ten  ftch  auch  bie  größten  SttatbematU 
fer  an  bie  ^Berechnung  ber  33erbdltnifje,  nach  welchen 
bie  jtrümmungSfyalbmeffer  beö  Soppelobjectfos  gewagt 
werben  muffen,  wenn  e§  moglicbfi  botlfommen  werben 
foll.  Allein  bie  Arbeiten  ber  Äünfiler  entfpracben  ben 
Erwartungen,  bie  man  auf  jene  Rechnungen  grünbete, 
bei  weitem  nicht,  wobureb  SEtfißtrauen  gegen  bie  Ztyte 
rie  unb  fogar  SBiberwille  bie  natürliche  Solge  war* 
£)er  ©runb  bcS  Sulingens  aber  lag  in  bem  Unter* 
fd)iebe  ber  ©laömaffen,  befonberS  be$  glintglafeS,  weU 
eben  man  irrigerweife  für  Diel  ju  gering  hielt,  als 
baß  er  erhebliche  2lenberungen  in  ben  Krümmungen 
ber  Sinfen  hervorbringen  follte.  ©egenwdrtig  ifi  aber 
jur  ©enüge  gejeigt,  baß  nur  burd)  Jpilfe  ber  Ztyvs 
rie,  üorau£gefefct,  baß  fte  bie  Statur  ber  ©laSarten 
in  jebem  Salle  befonberS  berüefftebttgt,  ein  gutes  aebro* 
mattfcbeS  gernrobr  confiruirt  werben  fann  unb  babet 
wollen  wir  nun  bie  SKittel  an  bie  #anb  geben,  wel- 
che heut  ju  Sage  jur  Fertigung  eineö  möglich  t>oH* 
fommenen  JRefractorS  ju  ©ebote  flehen. 

6§  fet>  alfo  (S£af-  XXIV.  gtg.  2)  A  bie  ©pie* 
gelglaSlinfe ,  Am'  bie  2fre  unb  ZJS  ein  mit  ihr  pa= 
rallel  einfaUenber  weißer  ©trahl.  ©obalb  biefer  auö 
ber  ßinfe  A  herausgetreten  ifi,  tfi  er  auch  in  feine 
fteben  Sarben  gcfpalten,  fo  baß  bie  mittlere  in  in, 
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bie  rotfje  in  r,  bie  violete  in  v  ifjren  SJrennpunft  bat. 
£)ie  ^o^Uinfc  B  bricht  nun  ba$  Siebt  jum  jweiten 
mal  unb  vereinigt  bic  mittlem  ©trafen  in  bcm  fünfte 
in'  bcr  2tjreF  ba  tyre  ^Brennweite  bie  größere  iji  unb 
fie  alfo  bie  $Bred)ung  ber  fiinfe  A  nicbt  ganj  aufju- 
fyeben  vermag,  ©enfen  wir  un§  bafyer  von  m'  au3 
einen  ©trabt  auf  bie  2infe  B  fatlenb  unb  fo  gebro; 
eben  unb  jerjlreut,  baß  bie  mittlere  garbe  gerabe  in 
m,  bie  rotye  in  r,  bie  violete  in  v  tyren  3erßreuuntqS$ 
punft  f)at,  fo  wirb  burd)  bie  Serbinbung  ber  Stnfcn 
A  unb  B  offenbar  2(cbromati6mu3  bewirft,  benn  c§ 
vereinigen  fict>  bann  aueb  umgefebrt  bie  farbigen  ©trab* 
len  Jv,  im,  Jr  fdmmüicb  in  m'.  2)ie  fiinfe  ß 
muß  alfo  fo  genommen  werben,  baß  fie  ben  au$  bcm 
SBvennpunfte  m'  ber  verbunbenen  ©Idfer  fommenben 
©trabl  m'J  in  eben  ben  JRaum  vr  jerfireut,  al§  eS 
bie  Stnfc  A  im  Söcjug  auf  ben  ©trabl  Z  E  tbut. 

SDft  nun  bie  fitnfe  B  eine  größere  ^Brennweite 
I)aben  muß,  als  A,  fo  würbe  fie  bie  3erjlreuung  bcr 
Untern  nicbt  aufgeben  fönnen,  wenn  fie  au$  ber* 
felben  ©laSart  befldnbe,  alfo  eben  ba$  jetjireuenbc 
Vermögen  batte,  als  A.  ©ie  muß  alfo  au§  einer 
©laöart  befielen,  welcbe  ein  fidrfereS  3erfireuung^ 
vermögen  b<rt/  als  Äronglaö,  wie  e3  j.  35.  beim 
Süntglafe  ber  Sali  ift. 

SBenn  nun  betbe  Sinfcn  ein  ad;romati- 
fcbeS  S5ilb  hervorbringen  füllen,  fo  muffen 
fid)  il)re  ^Brennweiten  wie  bit  jcrjlreuen- 
ben  Ärdfte  ber  ©laöarten  verbalten,  wor* 
au*  fie  bejteben. 

6*6  fev  j.  S5.  ba$  JBrecbungSüerbdltniß  ber  mitt- 
lem ©trabten  beim  ©piegelglafe  =  1*5435,  ba3  ber 
violeten  ©trabten  =  1*5556,  fo  betragt  bie  3er^ 
fireuung  1*5556  —  1*5435  =  0*0121  unb  wenn 
man  tiefen  Unterfdjieb  bureb  tai  um  1  vetmtnberte 
mittlere  33recbung6ücrl;dltniß  bivibirt,  fo  erl;dlt  man 
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fcre  jerflreuenbe  Äraft  beS  ÄronglafeS  =  rj=g.  Ser- 
ner fct>  beim  glintglafe  ba$  mittlere  SBrec&ungS&er; 
jjdltntß  =  1-6100,  baS  ber  üioleten  ©trafen  = 
1-6354,  fo  iji  bte  äerjfreuung  0-0254  unb  bie  jer- 

254 

jireuenbe  Äraft  =  folg«*  t>er&ält  fty  bie 

^Brennweite  ber  ÄrongfaSlinfe  ju  ber  ber  gltntglaö* 
linfe  wie  ^  äu  i.  wie  1  äu  L8703. 

ben  ^Brennweiten  beiber  Stnfen  fann  man 
nun  aueb  bie  ^Brennweite  be§  ©oppclobjectfoS  berecb* 
nen,  nacb  §.  93»  ©efeen  wir  j;  SS.  bie  SBrenn^ 
wette  ber  Äronßla6linfe  =  1 ,  fo  ifi  in  bem  vorigen 
Salle  bie  bei*  gltntglaölinfe  =  1*8703  unb  baber  bie 
.    •     Ä        ^ .    .  1*8703X1 

^Brennweite  be§  SoppelobiectwS  =  US70S_{ 

2*149,  alfo  über  jweimal  großer,  als  bie  SBrenn* 
weite  ber  gltntglaSlinfe. 

23on  allem  tiefen  fann  bie  9J?atf)emati?  genauere 
Sfatcbweifung  geben.  iftennt  man  bie  ^Brennweite  ber 
ÄronglaSlinfe  p,  bie  ber  glintglaöltnfe  q,  ba$  33re* 
cbungeüer&dltnig  ber  mittlem  ©trabten  beim  £ron* 
glafe  n,  bie  tfenfcerung  beffelben  für  bie  öioletcn  ©trab* 
len  dn  unb  bebeuten  m  unb  dm  bajfelbe  beim  glint- 
glafe,  fo  «fit 

n  —  1  dm 


q  = 


m — 1  dn 


l .   «      n  —  1      dm  . 

unb  wenn  man  bte  3apl  \  X  ~rz  —  i  Wi 

m  —  1  an 

bie  ^Brennweite  be$  ©oppelobiectwö  = 

1  p 

rzrr 
1  1 


Digitized  by 


278 


€.  147. 

9?odHjt  e8  aber  nicfct  genug,  bie  ^Brennweiten 
betber  Sinfen  etneS  ©oppelobjectwS  fo  ju  wdblen,  tag 
baburcb  bte  garbenjerjtreuung  wegfallt ,  fonbem  e$ 
fommt  babet  nocb  fefcr  *>iel  barauf  an,  wie  man  bie 
ÄrümmungSbalbmejTer  ber  ©laSoberfldcben  nimmt*  um 
auü)  bie  2tbweid;ung  wegen  ber  Äugelgefialt  gdn^licf) 
$u  t)erntd)ten#  ober  bod)  wenigjienS  ben  größten  Zfyül 
tbreS  ©nfluffeö  ju  befeitigen,  wa$  burcb  33erbinbung 
eines  ©ammelglafeS  mit  einer  £of)llinfe,  wie  beim 
adjromatifcben  £)oppelobjectu>  aHerbingS  gegeben  fanm 
@3  mag  g.  Ö.  ber  23ereinigungSpunft  ber  mittlem 
Gentraljtrablen  für  bte  2infe  A  (Saf.  XXIV.  gtg.  2) 
in  ni  fepn,  fb  werben,  wie  f^on  erinnert  werben 
iji,  bie  mittlem  JRanbjirablen  ndber  an  "ber  fiinfe  in 
kern  fünfte  v  mit  ber  2fre  bereinigt  Sie  ßinfe  B 
jerjtreut  auf  dbnlicbe  SBeife  bie  au§  m'  fommenben 
mittlem  ©trafen  fo,  baß  bie  9?anbjirablen  ndber  an 
ber  fiinfe  t&ren  3erjlreuungSpunft  b^ben*  als  bie  Sen* 
traljira^len  unb  wenn  eS  baber  gelingt,  bie  &rüm* 
myngS^albmeffer  oon  B  fo  ju  bejlimmen,  baß  ein 
t>on  m'  auSge|enber  Slanbjirabl  in  v,  ein  Gentrai* 
fhabl  aber  in  m  feinen  3erjireuungSpunft  bat,  fo  wirb 
begreiflieberweife  baS  ©oppelobjectio  frei  üon  ber  £u* 
gelabweicbung  fe^n  muffen.  *  ,\'  V* 

Sur  bie  SDBabl  ber  ÄrümmungSböIbmeffer  eine? 
SJoppelobjectwö  bat  man  maneberlei  33orfcbldge  ge* 
ma#t,  beren  3wedt  lebiglicb  ba  binauSgebt,  ben  Sin* 
fen  bie  mögltd^fl  größte  £>effnung  geben  ju  fönnen, 
obne  baß  ber  nocb  bleibenbe  Stejt  ber  ÄugelabweU 
tbung,  bte  jfren$  genommen  nie  ganj  tjernitbtet  wer* 
ben  fann,  merfltcb  wirb.  Sn  ber  Siegel  wallte  man 
bie  Jtrfimmungen  ber  ÄronglaSlinfe  nacb  ^Belieben  unb 
befiimmte .  biernacb  bte  £albmeffer  ber  glintglaSlinfe 
fo,  baß  bie  Äugelab  Weisung  ber  mittlem  ©trabten 
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gehoben  würbe.  $ia  xotxUn  aber  bie  Siedlungen 
giemlicb  Derwicfelt  unb. ein  nid;t  fel;r  matl;ematifcl;  ge- 
bÜbeter  Äünftler  barf  feine  Hoffnung  &egcn ,  fie  aus- 
üben ju  fonnen.  3um  ©lucf  für  jie  ftnb  aber  in 
neuefier  3cit  Safein  berechnet  werben,  .mittel  welcher 
man  otyne  fd;were  Sfccbnuug  für  jebwebe  Äron^  unb 
glintglaSarten  bie  crforberlidje  ©eflalt  ber  Sinfe  ftn? 
ben  fann  unb  beren  ©ebraudj  wir  foglcid)  erfidreh 
werben. 

2Benn  aber  audj  bie  tfbweicfyung  ber  mittlem 
9vanbjlral)(en  geboben  ifl,  fo  werben  bennod)  niebt 
bie  farbigen  Sianbftrafclen  mit  t^nen  in  bemfelben 
fünfte  jufammentreffen,  weit  fie  ein  anbeveS  23re* 
cbungSfccrbdltniß  babep.  3)iefe  2(rt  ber  Tlbwetcfjung 
ifl  inbejjen  fo  gering,  baß  man  fie,  fo  lange  bas 
jectw  nid;t  eine  adju  große  Seffnung  befommt,  gar 
nid)t  ju  fürchten  bat.  Sic  ließe  flefc  jroav,  wie©auß 
gejeigt  bat,  ebenfalls  aufbeben,  wenn  beibe  Sinfen 
nad)  mübfam  ju  berecfynenben  Sßcrbaltniffcn  menife 
fenformig  gefcbltffen  unb  ifyre  con&ejren  Sieben  bem 
©egenftanbe  jugefel;rt  werben.  iji  aber  biefer  ©e; 
banfe  nocfy  nid;t  in  2fu$fül)rung  gebraut  werben. 

§.  148. 

1)  £)ie  Sarbenjerjlreuung  ber  2frenftra&len  wirb 
burd;  ein  £oppelobjectit>  nie  oollfornmen  aufgehoben, 
weit  ba$  $lintgla§  bie  farbigen  (Straelen  niebt  nacb 
bemfelben  Söerbdltntffe  jerjheut,  wie  e§  ba5  £rongla$ 
t(mt,  melme&r  werben  nur  bie  jenigen  äußern  ©trafc 
len  be$  pri$matifd)en  ©pectrumS  in  einem  einzigen 
fünfte  bereinigt,  wclcbe  bei  ber  SBefiimmung.  ber 
^Brennweiten  betber  ßinfen  als  ©runblage  bienten, 
j.  SB.  bte  rotten  unb  bie  Dioleten  mit  ben  ber  örecfc* 
barfeit  nacb  in  ber  SRitte  liegenben.  gur  bte  ycou 
fcbenliegenben  garbenjlratylen  bleibt  immer  no#  eine 
^tbnmdjung,  woburdj,  ba§  fogenannte  fecunbdre  ©pec* 
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<rtim  gcbilbct  wirb,  welches  freiließ  in  ben  meinen 
Sailen  nur  unbebeutenb  tfi.  £ierau§  folgt  mit  3?otl>* 
wenbtgfett  bie  ^ractifdbc  9Jegel,  baß  man,  wenn  man 
jwtfcben  meiern  Äron *  unb  glintglaeforten  bie  2Ba&l 
bat,  biejenigen  ausgeben  muß,  bie  fo  nabe  wie  m6g= 
lieb  bie  fdmmtlicben  ©trablen  be§  ©peetruma  nad) 
gleichem  23erl;ältniffe  jerfkeuen,  ober  bei  roeldben  ber 

Gocfficient  ^—^  —  für  alle  ©trafen  nafce  ber* 

fclbe  bleibt.  SBürbe  man  eine  Äron*  unb  glintglafc 
forte  I;aben,  bei  weiter  bie  3er|lreuung  aller  ©trab- 
len gleichförmig  wäre,  fo  würben  ff«  aus  i$r  wtt* 
fommen  aebromatifebe  35ow>elobjectioe  verfertigen  laf- 
leu,  allein  folebe  ©laSarten  ftnb  bi§  jefet  noch  nicht 
bargeftellt.  J 

2)   2fu§  biefer  Ungleicbförmigfeit  in  ber  3er; 
ftreuung  be§  Äron=  unb  glintglafeS  folgt  eine  anbere 
practifebe  Siegel,  baß  man  ndmlicb  biejenigen  äußern 
©tral;len  be$  garbenbilbeö  bureb  ba$  £)oppelobjecttt> 
Dereinigen  mug,  welcbe  *>or  anbern  bureb  i^re  ßebbaf- 
ttgfeit  ficb  auSjeicbnen,  alfo  etwa  bie  feuerfarbe* 
nen  unb  bunf elbrauen;   benn  wenn  bann  aud) 
für  bie  rotben  unb  »ioleten  ©trablen  nod&  einige  Hb* 
tveicbung  übrig  bleibt,   fo  wirb  fie  boeb  bem  beut* 
lieben  ©eben  wegen  be$  geringen  CicbtreijeS,  ben  biefe 
©trablen  oerurfacben,  feinen  merf  lieben  Eintrag  tbum 
»etraebtet  man  bann  mit  einem  folgen  $ernrof)re  ben 
SBonb  unb  giebt  ben  £cularanfa£  über  bie  ©reme 
be§  beutlicben  Sebent  beraub,  fo  jeigt  ber  9J?onb  et- 
nen  9?anb  t>on  febwad;  purpurfarbenem  Siebt  unb  wenn 
ba$  2fugengla$  über  bie  genannte  ©renje  weiter  bin- 
emgefeboben  wirb,  fo  fiebt  man  einen  febwacben  Sfanb 
t>on  grüngelbem  Siebte.   SBürbe  man  aber  bie  beiben 
außerften  unb  fcbwdcbffen  Farben,  Stört  unb  SMolet, 
vereinigt  t)abm,  fo  würbe  ber  Stfonbranb  im  erjten 
Salle  mit  einem  lebhaften  Crange,  im  jweiten  mit 
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einem  flarfen  SBlau  umgeben  febemen,  weif  biefe  bei* 
ben  Sarben  unter  allen  am  unüollfommenjlen  jur  23er- 
einigung  gebraut  worben  waren,  ba  fie  boeb  eben  tt>- 
rer  größten  Sntenfttät  wegen  üorjüglicb  fyätten  berücfc 
fiebtigt  werben  follen. 

9J?an  muß  alfo  bei  ber  (Sonflruction  eines  aebro- 
matifeben  35oppelobjectw$  bie  SrecbungStjerbdltniffc 
ber  feuerfarbenen  unb  bunfelblauen  ©trafen  einer  je- 
ben  ©laSart  wiffen.  2)a3  aritbmetifebe  Littel,  ober 
bie  tyalbt  ©umme  beiber  ;Sred)ung3oerbdltntfJe  gibt 
bie  mittlere  S3rec^ung  unb  tyre  ^albe  £>ifferenj  bie 
3erjlreuung. 

Sftan  t)abt  j.  383.  bei  gltntgla§  für  bie  orange- 
nen  ©tral;len  ba$  &recfyung$oerbdltniß  1*654,  für 

u  ur        4  ,no  r  -av  p    >tt         1*654+ 1*698 

bte  blauen  1  *698,  fo  ijr  ba§  nuttlere  =  ~  

_  3^352  _  1#676   un^         gcrjireuung  _ 

1.698—L654      0.044        n  . 
 =  =  0*022  unb  bafyer 

0*022 

enblicb  auefc  bie  jerflreuenbe  Äraft  =  n  ~  — 
0*0325  (§.  71).  0*070 

S)  3e  großer  bie  jerjlreuenbe  Äraft  be3  §lint* 
glafeS  im  Sertjaltnifie  ju  ber  be$  ÄronglafeS  ijt,  bejto 
größer  wirb  bie  ©rennweite  ber  §lintglae>linfe,  weU 
d)t  bie  3er|treuung  einer  gegebenen  ÄronglaSlinfe  aufs 
jubeben  üevmag.  SDab**  ergibt  ftcb  fcf>on  auf  ben 
erfien  33licf,  baß  glintglaS  ju  aebromatifeben  §ern* 
rol;ren  beflo  geeigneter  ijr,  je  mefjr  e$  biegarben  beg 
©pectrumö  jerflreut;  benn  unter  biefer  äöebingung 
braueben  beibe  Sinfen  nicht  fo  flcinc  Brennweiten  ju 
baben,  wenn  man  ein  £)oppelobjectw  uon  einer  ge* 
gebenen  ^Brennweite  bcrüorbringen  will,  atö  bei  glinfc 
glafe  üon  geringerer  jerjlreuenber  Äraft  nötbtg  wirb, 
©ine  Solge  I}terüon  ift,  baß  au*  bte  Oeffnunp  ber 
SDoppellinfe  größer  genommen  werben  barf ,  weil  bic 
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Ärfimmuitö^albmeffcr  größer  finb*  ÜJ?an  hat  baher 


t 

m 

iL 

U 

gar  fefer 

fireuungööermogeu  barjujteHen,  eö  ftnb  -aber  bte  jefet 
bie  33erfucbe  beS^alb  nicht  fehr  glücflich  aufgefallen, 
weil  man  baö  ©las  wegen  beS  großen  3ufafce$  *>on 
JBleifaif  (Mennige)  nicht  rein  erhalten  tonnt?.  35ie 
jerflreuenbe  Äraft  beS  btöfcer  angewanbten,  glintgla* 
fe§  ijl  ungefähr  Ii  bis  2  mal  großem,  «IS  bie  beS 
ÄronglafeS, 

4)  fJlaä)  grauenbofer'ö  ^Beobachtung  fammelt  ftch 
im  SBrennpunfte  beS  SDoppelobjectwS  ba§  mei(ie  fiicht, 
ober  bie  Abweichung  ber  ^eßflen  unb  btchtejlen  J^ars 
ben  wirb  am  geringen,  wenn  baS  3erjireuungSoer* 
hdltniß  etwa§  größer  genommen  wirb,  als  e$  bie  S3ers 
fud?e  geben,  gur  bie  gewöhnlichen  glint*  unb  Ärons 
glaSforten  betragt  bie  Vermehrung  etwa  0*012  be3 
gegebenen  23erf)dltnt j|e3  /  fo  baß  man  biefeS  noch  mit 
1-012  ju  multipliciren  f)at  2Bdre  ba§  beobacfc 
tete  3erfIreuungSwhdltmß  =  0*65,  fo  hatte  man 
fciefeS  in  0-65  X  1-012  =  0*6578  umjwdnberm 


§.  149. 

#erfcbel  berechnete  nach  einer  ihm  eigenen  3J?e* 
thobe  bie  ÄrummungShalbmeffer  beö  ©oppelobjectwS 
fo,  baß  neben  ber  garbenabwetcbung  nicbt  nur  bie 
Aberration  wegen  ber  Äugelgeftalt  für  fehr  weit  er\U 
fernte,  fonbern  für  folche  Dbjecte,  bie  auch  nur  mäßig 
weit  oom  Dbjectwe  abgehen,  gehoben  wirb*  ©eineJRe* 
geln  ftnb  t>on  ben  englif^en  Äünjllem  mit  ^Beifall 
aufgenommen  worben  unb  auch  Srauenhofer  fyat  f*w* 
sDbjectwe,  beren  S3orjüglichfett  t>on  ber  ganjen  gebtfc 
beten  SBelt  anerfannt  wirb,  wie  au5  forgfamen  Sötefc 


•  #  t  *  # » 
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jungen  be§  ^rofeffor  Stampfer  in  SBten  f)erborge!>t, 
gleicfefatlö  naefy  ben  *g)erfcl>clfd>en  Siedlungen  au^gc- 
füf)rt  —  £-ie  ÄronglaSlinfe  tji  biconwjr  unb  fetyrt 
bte  fidlere  ©ette  bem  jDbjecte  ju,  bie  glintglaSlinfc 
ijt  concat>scom>er,  mit  ber  comwn  ©eite  ttom  ©e^ 
genjlanb  abgefegt  —  2Btr  teilen  fcter  fogleicb  bic 
Safein  mit,  roeldje  $Peter  Sarion)  naö)  ben  *£>erfd)els 
(eben  Wormeln  ^um  ©ebrauebe  ber  niefot  fc^r  mattes 
mattfefcen  ÄunjHer  berechnet  fjat* 


A. 

B. 

c. 

D. 

£. 

F. 

G. 

0.550 

s 

3 
4 

0.67185 
0.67182 
0.67179 
0.67176 
0.67173 

0.740 
0.739 
0.737 
0.736 
0.734 

—0.0110 
—0.0100 
-0.0090 
—0.0080 
—00071 

1.45353 
1.45303 
1.45253 
1.45203 
1.45153 

10.080 
10.099 
10.118 
10.137 
10.157 

5.033 
5.045 

5.058 
5.070 
5.083 

0.555 
ß 

7 
8 
9 

0.67170 
0  67167 
0.67164 
0.67161 
0.67158 

0.733 
0.731 
0.730 
0.728 
0.727 

—0.006211.45103 
— 0.0052U.45053 
—  0.004211.45003 
—0.003211.44953 
— 0.0023J1.44905 

10.177 
10.196 
10.215 
10.234 
10.254 

5.095 
5.108 
5.121 
5.133 
5.145 

0.560 
1 
2 
5 
4 

0.67155 
0.67152 
0.67149 
0.67146 
0.67143 

0.725 
0.724 
0.722 
0.721 
0.719 

—0.0014 
—0.0004 
0.0006 
0.0016 
0.0025 

1.44857 
1.44809 
1.44761 
1.44713 
1.44665 

10.274 
10.293 
10.312 
10.331 
10.351 

5.158 
5.170 

5.183 
5.195 
5.208 

0.565 
6 

...  7 
8 
S 

0.67140 
0.67137 
0.67135 
0.67138 
►  10.67131 

0.718 
0.716 
0.715 
0.712 
0.712 

0.0034 
0.0044 
0.0054 
0.0064 
\  0.0073 

11.44617 
1.44569 

I.  44521 
1.44473 

II.  44425 
■ 

10.371 
10.390 
10.409 
10.428 
i  10.448 

5.220 
5.233 
5.245 
5.258 
»[5.270 
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A. 

|  - 

- 

B. 

• 

^* 

t 

I 

1  ** 

j 

F. 

•  i 

G. 

0.670 
1 

.4 

067 129 
0.67127 
0.67125 
0.67123 
0.67121 

r\  T  4  r\ 

0.710 
0.709 
0.707 
0.706 
0704 

0.0082 

0.0092 

0.0102 

0.0112 

0  0121 


4    A  A  OTT 

1.44377 
t. 44329 
1.44281 
1.44233 
1.44185 

4  f\  A  CO 

10.468 
10.487 
\  0.506 
10  525 
10544 

5.286 
5.295 
5.308 
5.320 
5,333 

/\  ET  C 

0.575 
6 
7 
8 
9 

r\  CT  *  *  C\ 

0.67119 
0.67117 
0.67115 
0.67113 
[067111 

0.703 
0.701 
0.700 
0.698 
0.697 

0.0130 
0.0140 
00150 
0.0160 
0.0169 

4    A  A  4  <DT 

1.44137 
1.44089 
1.44041 
1.43993 
1.43945 

AU. 004: 

10.584 
10.603 
10.622 
10.641 

C  O  A  C 

5.345 
5.358 
5.370 
5.883 
5.395 

0.580 
1 

2 

a 

o 

4 

f\  CT  1  C\(\ 

0.67109 
0.67107 
0.67105 
0.6710S 
0.67101 

0.696 
0.695 
0.694 
0.693 
0.692 

r\  n  <  to 

0.0 17o 
0.0188 
0.0198 
'Ö.0208 
0  0217 

4    A  O  O  C\T 

1.43849 
1.43801 
1.43753< 
1.43705 

..      -.  .. .  . 

lO.ool 

10,681 

10.700 

10.719 

10.738 

5.408 
5.420 
5.433 
5.445 
5.458 

/ICO'' 

6 
7 
8 
9 

r\  CT  C\C\C\ 

0.67099 
0.67097 
0.67095 
0.67093 
0.67091 

0.691 
0.690 
0.689 
0.688 
0687 

r\  f\c\ryc 

0.0226 
0.0236 
0.0246 
0  0256 
0.0265 

4    /«  *i  C  CT 

1.43657 
1.43609 
1.43561 
1.43513 
1.43465 

4  f\  T  C  O 

10.758 
10.778 
10.797 
10.816 

10.835 

t*  Vi  t  r\ 

5.470 
5.483 
5.495 
5.508 
5-520 

0.590 
1 
2 
3 
4 

0.07089 
0.67087 
0.67085 
0.67083 
0.67081 

U.OöD 

0.685 
0.684 
0.683 
0.682 

0.U2/4 
0.0284 
0.0294 
0.0304 
0.0313 

4    A  o  A  4  T 

1.43417 
1.43369 
1.43321 
1.43273 
1.43225 

4  i\  Q  EL  A 

10.874 
10.894 
10.913 
10.932 

5.533 

5.545 
5.55S 
5.570 
5583 

0.595 
6 
7 
8 
9 

U.D/UoU 

0.67079 
0.67076 
0.67075 
0.67073 

U.ool 
0.680 
0.679 
0.678 
0.677 

O.üozZ 
0.0332 
0.0342 
0.0352 
0.0361 

1.4Ö177 
1.43129 
1.43081 
1.43033 
1.42985 

4  f\  Aßt  1 

lo.yoi 
10.971 
10.990 
11.009 
11.029 

o.oya 
5.608 
5.620 
5.633 
5.646 
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A. 

B. 

C. 

D. 

E. 

F. 

6. 

0.600 
1 

2 
S 
4 

Ü.67071 
0.67069 
0.67078 
0.67077 
0.67086 

0.676 
0.673 
0.671 
0.669 
0.667 

0.037Ü 
0.0388 
00406 
0.0424 
0.0442 

1.42937 
1.42792 
1.42647 
1.42502 
1.42357 

11.049 
11.060 
11.071 
11.083 
11.094 

5.659 
5672 
5.685 
5.699 
5.712 

0.605 
6 
7 
8 
9 

067091 
0.67096 
0.67101 
0.67106 
0.67111 

0.664 
0.662 
0.660 
0.658 
0.655 

0.0460 
0.0478 
0.0495 
0.0512 
0.0529 

1.42212 
1.42067 
1.41922 
1.41777 
1.41632 

11.005 
11.117 
11.128 
11.139 
11.151 

5.725 
5.739 
5.752 
5.765 
5.779 

0.610 
1 
2 

3 
4 

0.67116 
0.67121 
0.67126 
0.67131 
0.67136 

0.653 
0.651 
0.649 
0.646 
0.644 

0.0546 
0.0564 
0.0582 
0.0600 
0.0618 

1.41487 
1.41342 
1.41197 
1.41052 
1.40907 

11.162 
11.173 
11.185 
11.196 
11.207 

5.792 
5.805 
5.819 
5832 
5.845 

0.615 
6 
7 
8 
9 

0.67141 
0.67146 
0.67151 
0.67156 
0.67161 

0.642 
0.640 
0.637 
0.635 
0.638 

0.0686 
0.0654 
0.0671 
0.0688 
0.0705 

1.40762 
1.40617 
1.40472 
1.40327 
1.401S2 

11.219 
11.230 
11.241 
11.253 
11.264 

5.859 
5.872 
5.885 
5.899 
5.912 

0.620 
1 
2 
3 
4 

0.67166 
0.67171 
0.67176 
0.67181 
0.67186 

0.631 
0.628 
0.626 
0.624 
0.622 

0.0722 
0.0740 
0.0758 
0.0776 
0.0794 

i  .40087 
1.39892 
1.39747 
1.39602 
1.39457 

11.275 
11.287 
11.298 
11.309 
11.321 

5.925 
5.939 
5.952 
5.965 
5.979 

0.625 
6 
7 

.8 
9 

0.67191 
0.67196 
0.67201 
0.67206 
0.67211 

0.619 
0.617 
0.615 
0.6 1  $ 
0.610 

0.0812 
0.0830 
0.0847 
0.0864 
0.0881 

1.39312 
1.89167 
1.39022 
1.38877 
1.38733 

11.332 
11.343 
11.355 
11.366 
11.377 

5.992 
6.005 
6.019 
6.032 
6.045 
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B. 

C. 

D. 

;'  i 

E. 

F. 

G. 

0.630 
1 
2 
3 
4 

0.67216 
0.67221 
0.67226 
0.67231 
0.67236 

0.608 
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0.601 
0.599 

0.0898 
0.0916 
0.0934 
0.0952 
0.0970 

11.88589 

1.38445 
1.38301 
1.38157 
1.38013 

11.389 
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11.411 
11.423 
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6.112 
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6 
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1 
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9 

0.67241 
0.67246 
0.67251 
0.67256 
0.67261 
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0.592 
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0.0988 
0.1006 
0.1023 
0.1040 
0.1057 
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1.37725 
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1.37393 

11.445 
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11.468 
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6.139 
6.152 
6.165 
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4 

0.67266 
0.67271 
0.67276 
0.67281 
0.67286 
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0.1074 
0.1092 
0.1110 
0.1128 
0.1146 

1.37249 
1.37105 
1.36961 
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1.36673 

11.502 
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11.525 
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6.192 
6.205 
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6 

i 
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9 

0.6729 1 
0.67296 
0.67301 
0.67306 
0.67311 
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0.569 
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0.565 

0.1164 
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0.1199 
0.1216 
0.1223 

1.36429 
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11.558 
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6.258 
6.271 
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6.297 
6.310 

0.650 
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2 
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4 

0.67316 
0.67336 
0.67356 
0.67376 
0.67396 
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0.544 
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0.182 
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0.139 

1.35709 
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11.614 
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0.539! 

0.535 

0.530 

0.526 

0.521 

0.143 
0.146 
0.150 
0.153 
0.157 

1.34449 
1.84197 
1.83945 
1.33693 
1.33441 

11.614 
11.614 
11.614 
11.614 
11.614 

6.444 
6.469 
6.494 
6.519 
6.544 

287 


1 

A. 

B. 

c. 

D. 

E. 

f.  i 
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0.67516 
0.67536 
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0.67576 
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0.312 

1.24410 
1.24159 
1.23908 
1 .28657 
1.28406 
1.23154| 

11.614 
11.614 
11.614 
11.614 
11.614 
11.614 

7.444 
7.469 
7.494 
7.519 
7.544 
7.570 

25ie  (Solumne  A  enthält  ben  Quotienten,  mU 
d&er  burcfy  ©foifton  ber  jerjireuenben  Äraft  bcö  Sfltnt« 
gfafeS  in  btc  beS  ÄronglafeS  entfielt,  ober  wenn  wir 
bie  SJejeicfcnungS  weife  be$  §.  146  wallen,  ben  Quo* 
ttenten  ^  • 

m  —  1  an 
n  —  1  dm 

ben  wir  in  ber  golge  immer  3erjtreuung8t>er* 
fcdttnijj  nennen  werben. 

3n  ber  ßolumne  B  ffe&t  ber  Dorbere  #albmef* 
meffer  ber  ÄronglaSIinfe ,  wobei  bie  ^Brennweite  be§ 
£)oppelobjectw3  =  1  gefefet  iji,  na*  ben  mit  C  unb 
D  übertriebenen  Satyrn  aber  wirb  biefer  #albmeffer 
corrigirt,  wenn  bie  33red()ung  be$  Ärons  unb  %ünU 
glafeS  anberS  ijf,  al§  bie  ber  2afel  ju  ©runbe  lie* 
genbe.  üBei  ber  SBerecbnung  ber  Safe!  ndmlicfc  ijl 
ba$  Srecf)unggt>erf)dltnijj|  be$  ÄrongfafeS  ==  1*524 
unb  baS  be$  glintglafeS  =  1*585  angenommen.  2Me  . 
©palte  C  entölt  bie  Gorrection  wegen  be§  Ärongla* 
fe8,  bie  ©palte  D  bie  Gorrection  wegen  beS  glintglafe^ 
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Sn  ber  ßolumne  E  ifi  ber  Wintere  #al6mejfer 
Der  glintglaSlinfe  enthalten,  welker,  wie  wir  wiffen, 
einer  conwren  gldc^e  angebört  unb  unter  P  fmbet 
man  bie  @orreotion  biefeS  #albmejferö  wegen  be$ 
ÄronglafeS ,  unter  G  bie  ßorrection  wegen  be$  glint« 
glafeS. 

§♦  150. 

SEBtr  wollen  nun  ben  ©ebrauefc  biefer  SEafeln  an 
einigen  Seifpiclen  erläutern,  ßö  fh)  alfo  baö  S3re* 
cbungö&erbdltniß  für  bie  mittlem  ©trafen  im  Aren* 
glaft  =  1*515,  im  Sttntglafe  ss  1*671  unb  ber 
Quotient,  ben  man  er&dft,  wenn  man  bie  gerjireuenbe 
Äraft  be*  ÄrongiafeS  mit  ber  be$  glintglafeö  biotbirt, 
b.  t).  ba$  3erjlreuung§uerbdttmg  =  0*56265,  welche 
3atyl  unter  ber  mit  A  betriebenen  ©palte  ju  fueben 
tjh  3Da  aber  bie  SEertbe  Don  A  in  ber  SEafel  nur 
breijiflfrig  ftnb,  fo  fmbet  man  aueb  niebt  bie  3ablen 
B,  C,  D  u.  f.  ».  genau,  man  muß  erjl  eine  Heine 
SJecbnung  (ba3  Snterpoliren )  fcornefcmen,  auf  fol* 
genbe  SBeife: 
SRdcbjl  Heinere*  A  0-562  baju  B  0*67149 
—  grägereSA  0*563      —  B  0*67146 

Unterfc&ieb  0-001  (I)  Unterfcfcieb 0*00003 (II) 
Unterfcbieb  be6  nd$|i  Keinem  A  t>om 

gegebenen  =  '   0*00065(111) 

vtnn  fd)liegt  man  na$  folgenber  Proportion: 
wie  fleb  oerbdlt  ber  Unterfcbieb  I  jum  Unterfcbiebe  II, 
fo  wrbdlt  fieb  aueb  ber  Unterfcbieb  III  jur  erforber* 
liefen  ßorrection  wm  B,  ndmlicb  fo: 
0*001 :  0*00003  =  0*00065  :  Sorrection  t>on  B. 

,*  0*00003x0*00065  AnAAn<Q* 

Gorrectton  t>on  B =  — —  =0.0000195 

U  •  UU 1 

=  0 •00002. 

35iefe  Gorrection  tft  ju  bem  SBertbe  »on  B,  welt&et 
jum  nbfä  «einem  A(=  0.562)  geirrt,  a&aujteben, 
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um  ba8  jum  gegebenen  A  gebörige  B  ju  erbalten, 
alfo  baß  B  =  0*67149  —  0*00002  =  0*67147.  — 
3)aß  aber  bie  ßorrection  ton  B  abjujieben  fct>  #  ers 
gibt  ftd(>  barau§,  baß  bie  SBertbe  uon  B  bei  waefc 
.  fenbem  A  bis  A  =  0*601  abnehmen*  23on  A  = 
0*601  an  warfen  bte  SQBert^c  t>on  B  wieber  mit 
waebfenbem  A  unb  babet  muß  bann  bie  nacb  obiger 
33orfcbrift  berechnete  ßorrection  abbirt  »erben» 

35ie  3al)l  C  wirb  bureb  eine  gleite  3nterpola« 
tton  bejlimmt,  ba  aber  in  ber  ©teile ,  wo  ba$  gege- 
bene A  liegt,  bte  SBertfje  t>on  C  fieb  nur  um  eine  1 
-    in  ber  legten  ©ecimale  dnbern,  fo  fallt  jene  JRecfc 
ming  ganj  weg  unb  man  braucht  nur  benjenigen  SQBertb 
Don  C  ju  nehmen,  welker  jii  A  =  0*563  gebort, 
inbem  biefeS  A  bem  gegebenen  am  näcbßen  fommt.\ 
tjt  baber  C  =  0*721. 
2luf  gleite  SZBctfe  wirb  D  gefugt,  ndmttd): 
Sfdcfyft  flemereö  A  0*562   baju  D  =  0*0006 
—   größeres  ,A  0*568    —    D  =  0*0016 

Ünterfebieb  0*001(1)  Unterfcb.=  0*0010(11) 
Ünterfebieb  be$  ndcbji  fleineren  A  t>om  gegebenen 
0*00065  (III),  baber  bie  Proportion: 

(I)        (")  (HI) 
0*001  :  0*0010=  0*00065  :  (Sorrectton  Eon  D 

k  ü     r.    0*0010 XO .00065    A  AA„- 

ßorreetton  t>on  D=  — «—  =0*00065, 

0*001 

welche  gu  bem  jum  ndcbfl  fleineren  A  geborigen  2Ber* 
tye  ton  D  (ju  0*0006)  ju  abbiren  ift,  ba  bie  3a&5 
len  unter  D  mit  waebfenbem  A  warfen,  fo  baß 
man  M 

Ö  =  0*0006  +  0*00065  sp  0*0012* 

SRäcbbem  nun  bte  SBert&e  Don  B,  C  unb  D 
rtebtig  beflimmt  finb,  fuebt  man  ben  Ünterfebieb  beS 
gegebenen  äBred&ungSwrbdltmjfeS  beS  ÄronglafeS  *>on 
bem  ber  Safein  (1*524)  unb  multiplicirt  mit  beut* 
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felben  bie  3abl  C,  fo  t>at  man  bie  Gorreetion  be8 
erjten  ^albmefferö  wegen  beS  &rongIafe&  2)iefe  ßor* 
rection  wirb  ju  B  abbirt  ober  baoon  fubtraf)irt,  je 
nacbbem  ba§  gegebene  33recbung§oertydltnifj  beS  Äron* 
glafeS  größer  ober  fleiner  iji,  alö  1*524*  2>ie3iecfc 
nung  ffcc^t  fo: 

©egebeneS  äBrecbungäüer^dlt* 
niß  beö  ÄronglafeS  1*515 

äBred^ung§üer()dltnijj  in 
ben  Safein   .  .   .  1*524 

Unter föieb    .  .  0*009 
multipiictrt  mit  C  =  0*721 

Gorrection  wegen  beö  Äron* 
glafeS     .....  0-006489 

=  0*00649  (jit  fubtrafjiren). 
©erabe  fo  finbet  ftcfr  bie  ßorrection  wegen  beS  glint* 
glafe$,  inbem  man  ben  Unterfcbteb  jwtfdjen  bem  ge* 
gebenen  S8red)ungöt>erl)ä[tnif?  biefer  (SlaSart  unb  bem 
ber  2afeln  (1-585)  mit  D  multiplictrt. 
©egebeneö  £8red)ung$oerl)dlk 

niß  beS  g(intglafe§  1-671 
SrecfcungSüerfjdÜnijji  in 
ben  Safein    .   .  .  1*585 

Unterföieb    .   .  0-086 
multiplicirt  mit  D  =  0-0012 

Correction  wegen  beS  SUnt- 
glafe§     .   .   .   .  =  0-0001032 

ss  0-00010  (ju  abbtren). 

2)ie  Sorrection  wegen  beS  SüntglafeS  wirb  ndm* 
Ii*  ju  B  abbirt  ober  bafcön  .fubtra&irt,  je  nacfcbent 
baS  gegebene  JBrecbungeoerbdltniß  1-671  größer  ober 
Keiner  ifi^alS  1-585.  9tur  trt  ben  gdlleri,  wo  bie 
3a Wen  unter  D  negatfo  ffnb  (obn  A  =  0-550  bis 
A  es  0-561)  tritt  baS  Umgefe&rte  ein;  bie  Gorrec* 
tion  wirb  hdmli*  wn  B  fubtra^ut  ober  baju  abbirt, 

19* 
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je  nacbbem  baS  gegebene  iBte<bungl»erbdlta!fr  oritäer 
ob«  «ein«  iji,  ülö  1*585.  P 
9Ron  bat  otfo  B  =  0*67147 
Gomctta  wegen  beSÄwnglafeS  0  «00649  fubteabirt 

0*66498 

—      —   —  glintgtafeg  0*QOOiOatt)irt 
wrberer  #albmef[er  ber  Äron« 

glaSu'nfe  •  .  0.66508. 

Set  Wintere  £albmeffer  ber  glinrglaSlinfe  wirb  nun 
ganj  auf  biefelbe  SBeife  mittels  ber  äablen  E,  P  unb 
G  gefunben,  bocb  muß  -man  fie  etjl  burcb  3nter»o« 
latton  genau  bejlimmen.  ' 
3f  dcbji  f  leinereS  A  0*562"  bajuE  =  1*44761 
—  grogereg  A  0*563  —  E  =  1.44713 
■  "Unterbiet»  0*001  (I)Unterfcbteb  0.00048(11). 

1Jn"?t"^l<i>  Jw-W«  bem  gegebenen  A  unb  betn 
nacbjj  flemeren  ber  Safein  r=  0*00065  (III),  babet 
bic  5>roportton:  * 
(I)      (II)  (III) 

0.001 :0.Q0048  =  Q.Q0Q65 ;  gorrection  »on  E 

gi>nection»onE=0,00048><Q'00065  1  0.0003i* 

0.001  wuwei. 

unb  biefe  Gorreetion  muf  »on  bem  jutn  ndcblr  Reis 
neren  A  ber  Safein  geborigen  SBertbe  »on  E  fubtra* 
bat  werben,  um  ba$  richtige  E  ju  erbalten,  ba  bie 
SBertbe  eon  E  mit  watbfenbem  A  abnebmen.  Q9 
tfl  alfo 

E  s=  1 .44761  —  0.00031  =  1  «44780. 
ferner: 

Stdcbfi fleinereö  A  0*562  baju  P  =  10*312 
—  grofjereSA  0*568   —   P  =  1Q.331 

Unterbiet»  0*001  (1)  Unterfa)ieb  0*019  (II). 
.  Unterfa)ieb  jaifeben  bem  gegebenen  A  unb  bem 
»w<bp  fteineren  ber  Safem  sz  0*00065  (III),  babet 
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(i)    (ii)  (iii) 

Q.QOt  ;  Q.Q19  —  0»ooe65  ;  (Sottectton  wn  F 

nnn  p  _  O^OWx 0.00065  ~T 

(Sorreetion.bon  t  =  — — .         ss  0*012, 

»elc&e  ju  liem  pm  ndc^jl  f  feineren  A  Mfan  F 
3U  abbiren  ifl,  fo  baß  man  &at: 

F  =  10.312  +  0.012  r=  10.824. 
Gnbltd): 

9tacb|t  fleinereö  A  0*562  bajtt  G  =  5*188 
—    grägeteS  A  Q.563   —    G  =  5»195 

Unterfc&ieb  0.001(1)  Unterfc&ieb  0.012(11). 
ttnterftbieb  beS  gegebenen  A  vom  näcbjt  «enteren 
Der  SEafeln  =  0.00065  (III),  baber: 

(I)       (H)  (III) 
0*001  :  Q.Q12  —  Q.Q0Q65  :  Gorrectton  bon  G 

«pmctfa»  bon  G  =  ^2^012  ^  ^ 

welche  ju  bem  jum  ndd&jl  f leirtcren  A  gehörigen  SQSet- 
tfce  *>on  G  ju  abbiren  tjt,  fo  baß  man  bat: 

G  =  5*183  +  0-008  =-5*191. 

hierauf  ftnben  fid>  btc  Gorrectionen  wegen  beö  Strom 
unb  glmtgfafeS,  bie  man  an  bie  3afcl  E  anbringen 
muß,  ganj  fo,  wie  früher,  ndmtu&; 
• .  Unterfc&teb  jwifdjen  ben 

äBredjungSöer^dltnijTea 

beS  gegebenen  Ärongta* 

feS  unb  bem  ber  Safein  0-009 
multiplictrt  mit  P  10*824 

Gorrcction  wegen  bei? 
Äronglafeö    .  .  0*092916 

=  0*09292  (jufubtra^ren)* 
©iefe  Gorrection  wirb  ndmiid)  ju  B  abbirt  ober 
bawm  fubtraf)trt,  je  nad&bem  bat?  ä$rec|)ung$t>er&dlt* 
niß  be§  gegebenen  Äronglafcö  größer  ober  fleiner  iß, 
als  1*524.» 
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Untctfd^icb  gwifcfcen  ben 

beS  gegebeneu  glintgla* 
fe9  unb  bem  ber  Safeln  0*086 
multtplictrt  mit  6  5*191 

@orrectton  wegen  be8 
glintglafeS   .   .   •  0.446426 

=  0*44643  (gufubtrabiren). 

25iefe  ßorreetton  wirb  ndmlid?  ton  E  fubtra#rt 
ober  ju  E  abbirt,  je  nadjbem  ba8  gegebene  33re; 
<&ung$&er&d(tnif  be$  glintglafeS  größer  ober  Heiner 
iß,  al8  L585. 

'  $emnacb  E  ==    .   .  .1*44730 
(jprrection  wegen  beS  Äron* 
glafeS   .  V  i  \   .  .  0.09292  fubtrafrirt 

X «35438 

Gorrection  wegen  beS  ffitnt^ 
glafe«   .  .  .  :  .  ;  0« 44643  fubtra&irt 

Hinterer  #albme  ffer  ber  glatt* 
'    $la$(infe    .  0-90795. 

£)bgle<4)  biefe  Stec&nung  etwas  lang  ift,  fo  iß 
fte  bod)  feineSwegS  befcfcwerlicb  unb  fann  leicht  t>on 
Sebent  ausgeführt  werben,  ber  ba$  SRec&nen  mit  35e* 
cimalbrü^en  öerftebt ,  waS  man  boefc  wofcj  ipon  ei* 
mm,  ber  e§  unternimmt,  ein  ajhonomifcfyeS  gtrnro&r 
ju  berfertigen,  öorauSfefcen  muß. 

§.  151. 

Slad&bem  nup  ber  borbere  #af6meffet  betÄron* 
glaSlinfe  unb  ber  bintere  bin:  glintglaSlinft  (t>er  erflc 
unb  vierte  ^albmeffer)  gefunben  jtnb,  muffen  noefc 
bie  betben  anbern,  ber  gweite  unb  brüte  beregnet  wer* 
ben ,  wa?  mit  <£>itfe  ber  bef annten  ©renhweite  emer 

mug,  ffieim  wir  aber  bad  3er- 
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jlreuungS&er&dltnifi  — — t*a~-  (*m  vorigen  §.  tue 

3afci  0*56265)  =  I  fefcen  unb  babei  bte  ^Brennweite 
be§  2)oppelobiectu>3  =  1  annehmen  ,  fo  iß 

bie  SBrennweite  ber  ÄronglaSlinfe  =  i— l=p, 
-      —      —  gltntfitaSlinfc  =  ^=rq. 

SUmlicfc  man  finbet  bte  SBrennweite  ber 
ÄroriglaSlinfe,  wenn  man  ba$  3erjheuung«s 
t>er()dltniß  t>ori  1  abjie&t,  unb  bjöibirt  man 
bte  Stfferenj  mit  berrifelben  3erjfreuung8s 
üer&dltniffe,  fp  fy&t  man  au$  glet#  bie 
S  renn  weite  ber  glintglaSlinfe* 

3n  bem  SBeiftiele  be§  vorigen  §♦,  ba$  wir  |mr 
weiter  fortfefcen,  war  1  =  0-56265,  ba&er 

bie  ^Brennweite  ber 

Ärongla«Unfe  =  1— 0-56265 =0*48735  =pf 
bie  Srennweite  ber  t  _  0 .  *fioß  * 
glintfllaötinfe  =  L_^||«=:o.777304=q. 

hierauf  credit  man  ben  jnrotm  #albme|]er  b«  Äron* 
jjtoölinfe  na$  b«  gotmel 

(n— l)pf 
«  =  f-(n-i)p* 

wo  p  bie  ^Brennweite,  n  baö  £Bred&ungSt>er&dltm{?, 
t  unb  g  bie  beiben  palbmtfyt  biefir  ?infe  bebeutem 
dJlan  multiplictrt  namlicb  bie  ©renn weite  mit 
um  1  Derminberten  SBrccfcungSw&dltmffe ;  biefe$  9>ro- 
buet  jiebt  man  einmal  tum  bem  befawrteti  ^albmef» 
fer  ab,  ba3  anbere  2Ral  multtpltctrt  man  e$  mit  tym 
unb  bwibirt  mit  ber  erjl  erhaltenen  3^1  in  bie 
jweite*  — 

SDte  Siec&nung  witb  am  leu&tejien  bur$  £oga» 
ritymen  auf  folgenbe  SBeife  geführt: 
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'°gP =0.6408291  —  1 
«Wirf  log  (n— l) =0.7118072  —  1 

«liM»l«»r    0.352636S-1  =  logQ 
mttt  log  f= 0.8228739 — 1 

.,,  ■  '  0.1755102—1 

•ogU-(n-  i)p]  =  Q.6482995-1  flt&twfcirt  . 
log  g  =0.5322107  —  1 

3a6l  au  log  Q  -  0.2252352  fu&tra&irt  eon 
'  =  0  »66508 

0-4398448= f—  (n  —  l)p 

g  =  0.84057  steter  ^aftmeffet  ber  femtfaffinfe. 

man  in X  »SSL  »  *muf  man  btc  3a*Ien'  * 

wrn,  g'  t&ren  intern  £al6mefier,  fo  iß 

P  —  _0»»--l)qg' 

g'  +  (m  — l)q* 

AhSfvfi  ✓  ,0«n=  0.8905909— 1 
<.tonrtlog(m-l)  -  0^8267225-1 

AcSJ  .  ,  0.7173134  —  1  =  los-  P 

oWrrt  log  g' -  0.9580619-1  g 


SLg  +(«»»—1)01=0^1551906—  l  fubttabirt  ■ 

log  f  =  0.6201847— 1 

3aWaulogP  =  0.521571 

g'  =  0.90795  obbtrt 
1 »429021 

'  =0.S3127  »orte«  ^flftme,]et  t>«  8lint8ra$anfe. 


- 
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2Bir  haben  bemnacb  folgenbe  Einrichtung  be§ 
2>oppelobjectto8  bei  ben  oben  wrauSgefefcten  ©lafc? 
orten : 

33rennweite  beS  ©oppelobjectiüS  =  1 

—  ber  ÄronglaSlinfe    =  0*43735 
#albmeffer  ber  SJorberflddje  .  =  0*66508  coiroer 

—  —  £interfldcbe   .   =  0*34057  — 
3erflreuungSweite  b-  glintglaSlinfe  =  0-77730 
#albme{[er  ber  JBorberfldc&e  ♦  =  0*33127  concat) 

—  —  #interfldcbe  .  =  0*90795  conoejr- 
©Ott  nun  fr  SS.  bie  Brennweite  be8  Soppefobs 

fectiM  =  5  gug  =  60  3oa  fon,  fo  muß  man  aUc 
SWaafe  mit  60  multipltciren,  um  pe  in  3oflen  au  er* 
galten.  SOTan  bat  bemnacb: 

Brennweite  beSiÖoppelobjectfoS  =  60*000  3oH 

—  ber  ÄronglaSlinfe   = 26*24 t  — 
#albmef[er  ber  Söorberfldcbe    =39*903  —  coiwejc 

—  —  ^interflidebe  =20*434  —  coiwer 
3erflreuüngSweite  ber  §lint* 

gfaSlinfe  =46*638  — 

£albmeffer  ber  Sorberfldcbe    =  19*§76  —  bo&l 

—  —  ^interfldcbe     =54*477  —  conoejr. 

*  • 

§.  152. 

Die  £>effhung,  bie  man  einem  25oppelobjectit>e 
geben  fann,  richtet  fu&  barnaefc,  ein  wie  fleiner  2betf 
ber  Äugelabweicbung  noch  ertragen  werben  fanm 
2)urcb  bie  ^Rechnungen  ndmlicfc,  bie  wir  in  ben 
vorigen  §§•  gelehrt  baben,  wirb  nur  ber  betrdebt* 
licbjie  unb  einflugreicbfle  STbetl  ber  fpbdrifchen  2Cber* 
ration,  welche  bem  iQuabrate  ber  Öeffnung  propor* 
ttonal  i|i,  we^ebracht,  aber  baneben  bleibt  noch  ein 
anberer  SE&eil  übrig,  welker  tum  ber  Herten  9)oten$ 
ber  £)effnung  abfangt  unb  ber  jwar  nur  unbetrdebt* 
lt#  tjl,  aber  au*  nicht  weggefchap  »erben  faron 
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9J?an  muß  baber  feinen  ©tnfluß,  wenn  er  ju  jlarf 
u>?rben  fotlte,  bureb  23erminberung  ber  Oeffnung  be* 
fc^ranfen. 

9J?an  fann  feine  beflimmten  Siegeln  für  ^  bic 
©roße  ber  £)effnung  geben,  weil  bierbei  gar  SBieleS 
a\i<t)  t>on  ber  SSergroßerung ,  ber  Sicbtfidrfe  ber  £)b; 
jetfe,  ba$  meijie  aber  Don  ber  üerdnberlicben  S3efd)af; 
fenbeit  beSÄron^  unb  glintglafc«  abfangt  3m  31  lt 
gemeinen  byrfen  ferne  ju  großen  'SBrec&ungcn  t>orfoms 
fpmmen,  b.  b-  bie  SBinfel,  roelcbe  ber  Staiibjha&l  an 
beh  tner$ldd;en  mit  ben  ßotben  (^alb^ieffern)  maebt, 
bürfen  ntd;t  ju  g?oß  werben  unb  boebfien^  15  ©rab 
erreieben.  23ei  ber  ^>erfd>elfdpen  Gonjiructton  ijl  meu 
Pen§  ber  SBinfel  KLP  (tat  XXIV.  gig,  2)  ber 
größte,  welken  ber  au$  ber  #interfldcbe  ber  ÄronglaS* 
linfe  berauStretcnbe  <5trabl  mit  bem  Sotbe  KL  btl* 
bet,  baber  bic  Seffnung  niebt  großer  fcpn  barf,  als 
baß  biefer  SSinfel  15°  betragt,  ein  Sogen,  ber  in 
feilen  beö  £albmejjer3  auSgebrücft,  imgefdbr  J  au$; 
tnaebt.  3$  baber  bie  balbe  Öeffnung  =  x  unb  l)a- 
ben  bic  £ßud;jlabcn  g  unb  p  bie  ©cbeutung  beS 
vorigen  §.,  fe  ifl  ber  SBinfel  KLP  in  Zeilen  beö 

^albmefferS  nabe  ='*  + unb  ti  wirb  folg; 

lieft  x  au$  ber  ©Icicbung  gefunben: 

X  X 

I             —  1 
—      I         _    4  I 


i 


P         _E  PK 


ndmlid,  *  =  4(p  +  g) 
unb  bal)er  bic  ganje  £>effnung  2x  =  2(p  +  g)' 
JBet  ben  gr<mcnljoferfc&«n  £>&iecth>m  »on  5  guß 


ginge  ifl  -  +  £  naU  =  i,  **er  *>«  8««Se 
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gfebmen  tob  alfo  bal  Sbjectib  t>on  5  gu{5  SSrenn* 
weite  be8  öorigen  §.,  fo  beregnet  ftcb  feine  Öffnung 
mit  ?oga*ttt)men  auf  folgeube  SBeife: 

log  p  =  1.41898 
abbirt  log  g  c  1,31037 

2.72935 

fubtra&irt  log  (p  +  g)  =  L66909 

1.06026 
$flW  =  H,489 
JDa^er  bie  jDeffnuug  =  £  x  11.489  =  5.744 
3oß,  '  ober  na*  grauenbofer  nur  f  x  11.489  ssa 
4,596.  —  grauentyoferS  §ernr6bre  baben  bei  einer 
Sange  bon  5  gujj  nur  4  3ott  Seffnung,  weil  bei 
.  tynen  ber  Unterfcfcieb  in  ben  3erjtreuungen  ber@la8* 
arten  ntefet  fo  8*>&  ift,  a»  in  unferm  »eifiptele  an* 
ßenpmmen,  unb  bterauS  fann  man  abnebmen,  wie 
fefjr  bte  SJerbotlfornrnnung  ber  aebromatifeben  Sems 
robt«  bon  ber  SBefcbaffenbeit  beS  Äron*  unb  glint* 
glafeS  abfangt. 

SSSir  wollen  bier  noefc  bie  falben  Sefjniwgen 
&erfefeen,  tpflcfre  grauen&of"  fetnen  pbieetwen  ju 
geben  pflegte» 

1)  «pronpmifebe  gernrö&re. 

©rögte  bon  ber  ©rennweite  beS  £>b  jectweS  160  bis  100  3* 

SDeffnung  0.054. 
«Mittlere  bontxr  Brennweite  beS  DbjectibeS  80  bis  483- 

Oeffnung  0.066. 
Äleinftebon  ber  Brennweite  beS  DbiectibeS  40  bis  203. 

SDepung  0.082. 

2)  ©eefernrä^re. 

Rennwette  beS  SDbiectibeS  80  3.  Seffnung  0.070 

*     20  s       *  0.080 

-         *         3      16  ;         *  0.082 
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3)  äugfernrflfcre. 


»rentierte  teö  S&jectfoeS  20  3-  Seffmmg  0.078 

5  *  *  16  a  *  0.080 
1         5         '       12  *         *  0.090 

4)  Äometenfuc&er. 
Brennweite  beS  SbjectieeS  24  3.  Seffnung  0. 1 18. 
g«ffn»f3'n  fmb  in  fetten  ber  ©renn» 
wette  bei  SbiectweS  angefefct ,  wenn  biefe  =  1  ae* 
«ommen  wtrb.  »et  einem  Sbjectroe  »on  100  3oll 
2™™^  olfo  bie  Seffnung  0.054  x  100  = 
6.4  3oC.  9Ran  fleht  aus  biefer  SabeUe,  bag  bie 
Öeffnung  ntcbt  tm  SSetbartniffe  ber  Brennweite  beS 
SbiectwejS  warfen  barf,  bag  atfo  j.  B.  ein  lOfugi; 

2»,»»  ?fug«ge$  4  3oß  bat,  benn  fonfi  würbe  bie 
Äugelabmeiebuna  ju  beträchtlichen  Hinflug  dugern. 
gernrobre,  beten  3»e<f  groge  efchtfrarfe  iff,  obne 
garte  Sergrogerung,  haben  im  Serbdltniffe  *u  ihrer 
«attge  eine  febr  groge  Seffhung,  n>ie  3.  B.  bie  Sto* 

£Äfe-b?cn  »»»«»W«  24  3ott  »renn» 
wette  be$  £%ctweS  3  3oU  äDeffnung  gab. 

*        »  •  • 

§.  153. 

h,,  J&Ä-^Ä"  Za^ltt  iuc  »e«4>nung 
Sf*  5f.^to^«t»<  iP  bie  Sicfe  ber  ßinfen  nicft  b£ 
rucfftcbtigt  worbcn,  fo,  als  ob  fte  gar  feine  Sicfe  bdr, 
ten.   »aber  mug  man  bie  ßinfen  nicht  übermdgia 

f?  emjug  auf  bte  Brechung  ber  ©trabten  aus* 
tamtt  ftcb  baS  ©las  bet  ber  Bearbeitung  nicht  bieae 

JSSf"     d"  "',<,'  **** 
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£)urd>fcbnetben  ft<&  betbe  grldc&en  ber  Cinfe  f  fo 
ijl  tyre  2>icfe  in  ber  2Ritte  genommen, 

2(n— l)p  * 

wo  x  t>ie  Ijalbe  äDeffnung,  n  ba$  $Sxtä)\mQtotxf)älU 
ttiß  unb  p  bie  ©rennwette  bebeutet  SBenn  n  bei 
gemeinem  ©lafe  =  $,  fo  ijl  bie  Smfenbicfe  gerate  = 

x« 

9?ef)men  wir  nun  bte  ?infe  gleidftfettig  unb  ibre 
Seffnung  fo  groß,  baß  ber  Dorn  üßittelpunfte  ber 
5BorberfId#e  nad)  bem  Svanbe  gezogne  ©trabl  mit 
ber  2fre  einen  SBinfel  oon  10  ©raben  macjjt,  fo  ifl 
x  =  0.1736  be$  ÄrummungSbfllbmejferS  ober  ber 
SBrennweite,  ndmltcb  x  =  0.1736  p,  unb  baber  bic 
2)i(fe  ber  Sinfe  =  (0.1736)2  =  0.03  ber  »renn* 
weite,  wofür  bie  Äünjtler  gewibnlicfc  baS  ©oppelte, 
0.06  ber  Brennweite  nebmen. 

33ei  ben  SerflreuungSgldfern  ßnnen  ftcb  bie  bei* 
ben  Sldcben  niemals  fcbnetben,  aber  man  ftnbet  un- 
ter ber  SBorauSfefeung ,  baß  ftcb  beibe  gldcben  in  ber 
STOitte  berubren,  bie  25i<fe  am  Sfanbe  ber  fcinfe  nacb 
eben  ber  Dermin  aufgejMten  gormel,  wenn  p  bie 

x2 

3erftreuung8weite  bebeutet  Sie  gormel  2(n—i) 

gibt  alfo  für  SetftreuungSglifer  bie  fleinfle  55icfe 
am  3tanbe  an,  unb  man  muß  nun  nod;  biefelbe  fo 
weit  vergrößern,  baß  ba8  ®la$  aucb  in  ber  SRitte 
nocb  fiarf  genug  bleibt;  um  bei  ber  ^Bearbeitung  bem 
Siegen  ju  wiberflefjen.  SRan  nimmt  bie  üMcfe  böcfc 

jicng  breimal  fo  groß,  als  fte  bie  gormet  —(  rr- 

gtbt  *ln— *JP 

SBenn  man  einen  SUogen  jetcbnet,  welker  ber 
Krümmung  einer  tHnfenjidcbe  entfpricbt  unb  tyn  ber 
Seffnung  ber  2infe  gleich  macbt  fo  äeigt  ber  2lbftanb 
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ber  Sföitte  biefeS  33ogen8  bon  feiner  ©ebne,  eine 
wie  parte  ©laSmaffe  bie  fo  gefrummte  gladje  erfor* 
tiert.  *f>ierauö  lagt  ftcb  abnebmen,  wie  man  bie  2)idfe 
•  einer  fiihfe  au$  o&ne  8ietbhuhg  ftnben  §ann. 

§.  154. 

SBir  »ollen  nun  nödj  ben  ©ebraueb  bei 
fcbelfcben  SSafefa  an  einem  jweiten  SJeifpiele  natymU 
fen.  66  fei)  alfo  gegeben : 

äBrecbung&er&dltniß  beS  flronglafe*  =  1-530  =  n 
;    _  ,  _  glintfllafe*  =  1,634  =  m 

3erftreiiüng8oer^4rtnig      ;  «  .  =0.695  =  1 
man  fdti  ein  £>biectu>  t>on  S  §uß  =  86  3oß  »renn« 
weite  beregnen, 

ba§  3erfheuung8trtrJ)dltni£  0.695  genau  in 
ben  Safein  ffrfct,  fo  brauebt  ni$t  interfcolirt  ju  wer« 
ben,  fonbern  bie  Safein  geben  fogieicbB  =  0.681 84, 
C  =  0.360,  D  =  0.294.  SRan  bat  aber  bie  Gor« 
rection  t>on  B  wegen  beö  JtronglafeS  =  (1.530  — 
1.624)  ><  0.360  =  0.006  ><  0.360  =  0.00216 
(ju  abbiren),  bie  wegen  beS gltntglafeS  =  (1.634— 

I.  586)  ><  0.294  =  0.049  X  0.294  =  0.0144t 
(ju  abbiren),  baber  ben  erfien  #albmef[er  ber  Äron« 
glaSlinfe  =  0.68184  +  0.00216  +  Ö.0l44i  = 
0.69841  =  f. 

gerner  geben  bie  SEafeln  B  =  1.24410,  F  = 

II.  614,  G  =  7.444  unb  baber  au*  bie  Sörrection 
von  E  wegen  beS  ÄronglafeS  =  (1.530  —  1:524) 
X  11.614  =  0.006  X  11.614  =  6.06968  (ju 
abbiren),  bie  wegen  be$  glintglafe$  =  (1;634  — 
1.585)  X  7.444  =  0.049  X  7.444  =  0.86476 
(iu  fubtrabiren),  baber  ber  Untere  #al6meffer  ber 
glintglaSlinfe  =  1.24410  +  0.06968  —  Ö.36476 
SS  0.94902  =  g'. 

Sßun  berechnet  man  na$  §.  151  bie  SSrewtwei« 
ten  beiber  Sinfen,  ndmlicfc: 
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BKmtwritc  bet  Ärons 

glaSItnfe   .   .   .   =  1—0.695  =  0.305  =  p 
33rennweite  bet  glmts  «_nfiQ< 

ßlaSlinfe  .  .  .  =  -^95  =  a4s8849 =1 
unb  I)ierau§  bie  übrigen  <£>albmeffer  bur#  gogartt&s 
wen  na$  bin  gorouln  beS  §.  151  auf  fotaenbe 
SBeife: 

log  p  =  0.4842998  —  1 
«bCWt  log  (n  — 1)  =  0.7242759—1 

0.2085757  —  1  =  log  Q 
«bbtrt  log  f  =  0.844  H  04  — 1 

0.05*b861  — 1  v 

log  [f  —  (n— 1)  p]  =  0.7297801—1  fu6ttaSitt 

log  g  =  0.8229060  —  1 

3a&lju4og  Q  =  0.1616500  fubttabirt  ton 

f  =  0.69841 
Untetfc&ieb  0.53676  =  f  —  (n— 1)  p 

g  =  0.21033  £albmefiet  bet  £intetjläcbe  bei  Äton* 
glaSlinfe.  '  ., 

log  q  =  0.6423150—1 
abbtlt  log  (m— 1)  =  0.8020893  —  1 

0.4444043  — 1  =  log  P 
Obbtrt  log  g*  =  09772754-- 1 

0.4216797  —  1" 
log  fe'  +  («n— 1)  q]  =  0.0889331  fuStro^irt 

log  V  =  0.3327466  —  1 

3abl  ju  log  P  =  0.2782302 

g'  =  0.94902  obbtrt 

©umme  =  1.2272502=g'+(m— l)q 

P  =  0.21515  »orberet  £albmejfet  bet  glmrfjlafc 
linfc.        ,  ... 


•  «  » • 
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5J?an  bat  bemnacfc  folgenbe  Einrichtung  be8  2)op* 
pelobjectfoS: 

ä3rennn>eitebe$25ops  '  I 
pelobjectto«  ♦   ♦   =  1.00000  36.000  3oH 
ßrffer  £aibmeffer      0.69841  25.143  —  conto* 
gleitet     —  0.21033  7.572  —  — 

dritter     —  0.21515  7.745  —  ^o^I 

SBterter  0.94902  34.165  —  comw. 

2)te  3a^lcn  ber  jroeiten  Steifte  entfielen  burefc 
2JMtiplication  ber  3ablen  in  ber  erjlen  mit  86.  — 
*  SBenn  ber  größte  SSrcc^ungSrotnPel  nt^t  über  15°  ge* 
ben  foll,  fo  finbet  man  bie  £>effmmg,  bie  biefe§  £>b* 
jeetto  bei  86  3otl  ^Brennweite  juläßt,  mittels  ber 
ffirennweite  ber  ÄronglaSlinfe  ( =  0.305  x  86  = 
10.98  3oß)  unb  beren  Unteren  #albmefter  nach 
c  i  10.98x7.57 

ffenS*  —  UebrigenS  finb  bei  ber  #erfcbelföen  ßon* 
flructton,  wie  man  aus  ben  beiben  S5eifpielen  gefe- 
ben,  b€r  jw*ite  unb  britte  ^albmeffer  febr  nabe  gleich 
unb  jwar  bei  mittleren  SerjlreuungSöerb&tmffen  ber 
britte  größer,  als  ber  aweite,  wa$  für  bie  2(u§arbet* 
tung  be$  £)bjectu>$  für  toort^eil^aft  gehalten  wirb. 

SBit  wollen  nilefct  noch  ein  grauenboferfebeö  gern* 
robr  mit  biefer  Rechnung  vergleichen»   9?acb  ©tarn» 
pfer'5  genauer  SKeffung  war  bei  einem  folgen  3n* , 
jlrumente  von  37  $artfer  2inien  SDeffnung: 

ÄrümmungSbalbmeffer  ber 

erften  gläcbe   .  .   .   33.42  SBStener  3oH  contw 
ÄrümmungSbalbmeffer  ber 

jweiten  gldcbe    .   .   18.29    —      —  — 
Ärummungöbalbmeffer  ber 

britten  gldcbe  .  /  .   18,55   —      —  concat) 
Ärümmung6bölbmeffer  ber 

vierten  §1%  •  •  .  60.61   —     —  conw 
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9)re*tl  nimmt  nun  ba£  83re*ung3t>er&dltniß  be$ 

ÄronglafcS  =  1.528,  ba8  beS  glintglafeS  =  1.616 
unb  fiMbet  bie  33renn  wette  ber  ÄronglaSItnfe  =  18.03 
*3ott,  Die  ber  giintgla&mfe  ä  28.33  3oll  unb  bie 
be§  2)oppelobjectfoö  =  49.30  3oll,  woraus  ft*  au* 
ba§  3erflreuung$t>erf)dttttiß  =  0.6354  ergibt,  inbem 
man  bie  ^Brennweite  ber  erjien  Sinfe  mit  ber  ber  jweu 
ten  bioibirt.  SBerben  aber  bie  wer  Ärfiminung$l)albi 
meffer  na*  ben  ^erfc^etfeben  Safein  beregnet t  fo  ftn* 
ben  fic  fi*  ber  3?e*e  na*  53.42,  13.25,  13.54, 
60.82  Soll,  wel*e  3af)len  ben  wrißen  fe&r  w*e 
fommen. 

Sei  einem  anbern  a*romatif*en  «Dbjectbe  t>on 
48  ^Parifer  Linien  Seffnung  war  na*  Stampf« 

berÄrümmungö&albmejTer  ber  erjien  gld*e  41. 800 3ott 

—  —  —  jweiten  —  16.638  — 

—  —  —  britten  —  16.972  — 

—  —  —  Herten  —  75.653  — 

9>re*tl  ffnbet  aber  mittels  eben  ber  33re*ungfc 
unb  3erjireuung§t>erbdltniffe,  bie  im  vorigen  SJeifpiel 
angegeben  worben,  biefe  3a^len  ber  9teil)e  na*  41.808, 
16.608,  16.982,  76.146,  welche  ebenfalls  mit  ©tarn* 
pfer'S  Sßeffung  fefcr  naf>e  öbereinjlimmen,  fo  baß  eö 
nur  einer  geringen  2tcnberung  in  ben  S3re*ung8  *  unb 
3ertireuung$t)erbdltni(Ten  bebärfte,  um  bie  Ueberein* 
ftimmung  u  oll  fommen  ju  ma*en. 

S3et  fleineren  ©oppelobjectfoen,  j.  SB.  Don  1  gfuj} 
£dnge ,  pflegte  grauer*ofer  bie  #interfld*e  ber  jfrom 
glaSlinfe  plan  ju  ma*en  unb  bteS  tbut  man  befon* 
berS  au*  bei  ben  £)bjectwen  beS  &oadnbif*en  §ern* 
robrS.  9J?an  berechnet  hierfür  bie  Krümmungen  be? 
5Doppelobjectit>8  eben  fo,  wie  oben  gelehrt  unb  &er* 
roanbelt  nur  bie  glintglaSlinfe  in  eine  planconcat>e, 
inbem  man  au$  i|rer  Brennweite  ben  JCrümmungß* 
^albmeffer  babur*  bere*net,  ba|5  man  bie  »renn* 
e*am>la$.  3.  B».  20 
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»ette  mit  htm  um  1  eerminbertcn  SBrc^wigftntyäfc 
ntffe  multiplicirU 

§.  155. 
SDie  CUtrowföen  SEafelm 

Cittrott)  nimmt  bie  ÄronglaSlinfe  be8  QowtU 
objectfoS  gleicbfeitig  unb  bejlimmt  tjacbber  bic  glitte 
glaölinfe  fo,  baß  baburcb  bic  2(bn>eicbung  wegen  bcr 
Jtugelgejtatt  fowobl,  als  aud)  bic  §arb*njerjfreuung 
gehoben  wirb»  ©eine  9?ecbnung$met&obe  gibt  tbrer 
viatut  nacb  t\od)  boüfommnere  ©Idfer,  als  bie 
fcbelfcbe,  benn  er  berüefftebtigt  aueb  noeb  bie  2)idfc 
ber  ÄronglaSlinfe,  bic  er  =  T£n  tyrer  Brennweite 
annimmt,  bauptfdcblicb  aber  ijt  bie  S3emicbtung  ber 
Karbens  unb  jiugelabweicbung  weit  t>ollfommner,  ob* 
febon  fte  niebt  gdn^licb  gehoben  tjt  3war  uerfebwin* 
bet  bie  Äugelabwetcbung  nid)t,  wie  bei  ber  $erfcbels 
fc&en SRecbnung,  für  nabe  unb  ferne,  fonbern  nur  für 
feb*  weit  entlegene  ©egenjldnbe,  tnbeffen  wirb  biefer 
fanget  nid)t  t>on  S3ebeutung  fcpn  formen,  ba  man 
bod)  bureb  gernro&rc  'nur  weit  entfernte  äbbjecte  be» 
trautet  dagegen  aber  gemattet  bie  ©leicbfeitigfeit'bet 
Äronglaöltnfe  eine  größere  ©effnung  unb  gewahrt  ba= 
neben  noeb  teiebtere  2fuSfübrung  beö  Objecto  t>on 
8ittrow  bat  bie  SJefultate  fetner  ffieebnung  in  eine 
fefct  *ollftdnbige  unb  fe&t  bequeme  SabeUe  gebraut, 
bie  toxi  #er  mitteilen: 
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©tfte  3  a  f  e  I. 


A. 

B. 

C. 

1  ' 

V. 

# 

r 

► 

0.500 
01 
02 
03 
04 

1.00273 
1.00286 
1.00300 
1.00313 
1 .00327 

1.33t 
1.334 
1.337 
1.340 
1.344 

0.623 
0.622 
0.621 
0.620 
0.620 

0.505 
06 
07 
08 
09 

1.00340 
1.00354 
1.00367 
1.00381 
1.00394 

1.346 
1.349 
1.352 
1.355 
!    1 .357 

0.619 
0.618 
0.617 
0616 
0.616 

0.510 
11 
12 
13 

1.00408 
1.00421 
1.00434 
1.00447 
1.00461 

1.360 
1.362 
1.365 
1.367 
1.369 

0.615 
0.614 
0.613 
0.612 
0.612 

0.515 
16 
17 
18 
19 

1.00474 
1.00487 
1.00499 
1.00512 
1.00525 

1.371 
1.374 
1.875 
1.377 
1  379 

0.611 
0.610 
0.610 
0.609 
0.608 

0.520 
21 
22 
23 
24 

1.00538 
1.00550 
1.00563 
1.00575 
1.00588 

1.381 
1.882 
1.884 
1.885 
1.887 

0.608 
0.607 
0.606 
0.605 
0.604 
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A. 

<• 

B. 

1    *.  , 

C. 

-  D. 

0.525 
26 
27 
28 
29 

I.OOÖÜO  . 

1.00612 

1.00624 

1.00636 

1.00647 

1.389 
1.39t 
1.392 
1.393 
1.394 

0.605 
0.603 
0.602 
0.602 
0.601 

0.5S0 
31 
32 
33 
34 

1.00659 
1.00670 
1.00682 
1.00693 
1.00705 

1.396 
1.397 
1.399 
1.400 
1.401 

0.601 
0.600 
0.599 
0.599 
0.598 

0.635 
36 
37 
38 
39 

1.00716 
1.00727 
1.00737 
1.00748 
1.00758 

1.402 
1.403 
1.404 
1.406 
1.407 

0597 
0.596 
0.596 
0.595 
0.594 

0.540 
41 
42 
43 
44 

1.00768 
1.00778 
1.00788 
1.00798 
1.00808 

1.408 
1.409 
1.410 
1.411 
1.413 

0.594 
0.593 
0.592 
0.591 
0.591 

0.545 
46 
47 
48 
49 

1.00817 
1.00826 
1.00837 
1.00844 
1.00852 

1.414 
1.415 
1.416 
1.417 
1.418 

0.590 
0.589 
0.589 
0.588 
0.587 

0.550  1 
51 
52 
53 
54 

1.00861 
1.00870 
1.00878 
1.00886 
1.00894  1 

1.419  1 
1.420 
1.42  t 
1.421 
1.422 

0.587 
0.585 
0.584 
0.583 
0.582 
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a 

C. 

m 

i  *  -'-      ■  j" 

i 

0.555 

56  - 

J  57.. 
58 
59 

1.00901 
1.00909 
1.00916 
1.00923 
1.00930 

1.423 
1 .424 
1.425 
1.426 
1.427 

0.581 
0.581 
0.580 
0.580 
0.579 

0.560 
61 
62 
63 
64 

1.009S7 
1.00943 
1.00950 
1.00956 
1.00962 

1.428 
1.429 
1.430 
1.431 
1.432 

0.579 
0.578 
0.577 
0.576 
0.576 

0.565 
66 
67 
68 
69 

1.00967 
1.00973 
1.00978 
1.00984 
1.00989 

1.432 
1.433 
1.434 
1.435 

1.436 



0.575 
0.574 
0.573 
0.572 
0.572 

0.570 
71 
72 
73 
74 

1.00994 
1.00998 
1.01003 
1.01007 
1.01011 

1.437 
1.438 
1.439 
1.440 
1.441 

0.572 
0.571 
0.570 
0.569 
0.569 

76 
77 
78 
79 

1.01014 
1.01018 
1.01Q21 
1.01025 
1.01028 

1.441 
1.443 
1.444 
1.445 
1.446 

0.563 
0.567 
0.567 
0.566 
0.566 

0.580 
81 

83 

1.01031 
1.01033 
1.01036 
1.01038 
1.01041 

1.448 
1.449 
1.450 
1.451 
1.452 

0.566 
0.565 
0.564 
0.563 
0.563 
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0.585 
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1.453 

'562 

86 

1.01044 

1.454 

0.561 

'  87' 

1.01045 

1.455 

0.561 

88 

1.01047 

1.456 

0.561 

89 

1.01048 

1.457 

0.560 

0.590 

1.01050 

1.459 

—  ■ 
0.560 

''91 

1.01050 

1.460 

0.560 

92 

1.01051 

1.462 

0.559 

98 

1.01051 

1.463 

0.559 

94 

1.01052 

1.464 

0.558 

0.595 

1.01052 

1.465 

0.557 

96 

1.01053 

1.466 

0.557 

97 

1.01053 

1.467 

0.556 

98 

1.01052 

1.469 

0.556 

99 

1.01052 

1.470 

0.555 

600 

1.01051 

1.472 

0.555 

01 

1.01050 

1.473 

0.555 

02 

1.01050 

1.474 

0.554 

03 

1.01049 

1.475 

0.554 

04 

1.01047 

1.477 

0.554 

0.605 

1.01046 

1.478 

0.553 

06 

1.01045 

1.480 

0.553 

07 

1.01044 

1.482 

0.553 

08 

1.01042 

1.483 

0.55? 

09 

1.01040 

1.484 

0.552 

0.610 

10.1038 

1.486 

0*5  3  2 

11 

10.1036 

1.487 

0.551 

12 

10.1034 

1.489 

0.551 

IS 

10.1031 

1.490 

0.550 

14 

10.1029 

1.492 

0.550 
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0.615 
16 

■s  17' 
18 
19 

1.01026 
1.01024 
1.01021 
1.01018 
1.01015 

1.493 
1.495 
1.496 
1.498 
1.499 

0.550 
0.550 
0.549 
0.549 
0.549 

0.620 
21 
22 
23 
24 

LOtOlS 
1.01010 
1.01007 
1.01003 
1.01000 

1.501 
1.502 
1.503 
1.504 
1.506 

0.549 
0.549 
0*549 
0.549 
0.548 

0.625 
26 
27 
28 
29 

1.00997 
1.00994 
1.00990 
1.00987 
1.00983 

1.508 
1.509 
1.510 
1.512 
1.514 

0.548 
0.548 
0.548 
0.547 
0.547 

0.6S0 
31 

1  82» 
83 
34 

1.00980 
1 .00977 
1 .00974 
1.00970 
1.00966 

1.515 
1.51 6 
1.517 
1.518 
1.520 

0.547 
0:547 
0.547 
0.546 
0;546 

0.635 
86 

88 
39 

1.00962 
1.00959 
1.00955 
1.00952 
1.00948 

1.521 
1  «523 
1.524 
1.525 
1.527 

0.646 
0.546 
0.545 
0.545 
0.545 

0.640 
41 
42 
43 
44 

1.00945 
1.00941 
1.00938 
1.00934 
1.00931 

1.528 
1.529 

1.531 
1.532 

0.545, 

0.545 

0.545 

0.545 

0.545 
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0.645 

*  46  > 
47 
48 
49 

1.Ü0928 
1.00925 
1.00922 
1.00919 
1.00916 

1.533 
1.534 
1.535 
1.536 
1.537 

0.544 
0.544 
0.544 
0543 
0.543 

0.650 
51 
62 
5S 
54 

1.00912 
1.00909 
1.00906 
1.00904 
1.00902 

1.538 
1.539 
1.540 
1.540 
1.541 

0.543 
0.543 
0.543 
0.543 
0.543 

S%           ****  ^ 

0.655 
i  SS 
87 
68 

:  59 

1,00900 
1.00897 
1.00895 
1.00893 
1.00892 

1.541 
1.542 
1.542 
1.543 
1  1.544 

0.542 
0.542 
0.542 
0.541 
0*541 

0*660 

vÄO 
62 
63 
64 

1.00890 
1.00888 
1 .00887 
1.00886 
1.00885 

.  1.544 
1.544 
1.544 
1.545 
1.545 

0.541 
0.541 
0.541 
0.541 
0.541 

0.665 
66 
■  67 
68 
69 

1.00885 
1.00884 
,  1.00884 
1.00884 
1 .00885 

1.545 
1.544 
1.544 
1.544 
1,544 

0.541 
0.540 
Ö.540 
.  0.540 
0.540 

0.670 
71 
72 
73 

74  1 

1.00885  1 

1.00886 

1,00887 

1.0C888 

1.00890 

1.544 
1.543 
1.542 
1.542 
1,641 

0.540 
0.540 
0.540 
0.541 
0.541 
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D. 

0.675 
76 
77 
78 
*  79 

1 .00892 
1.00894 
1.00896 
1.00899 
1.00902 

1.540 
—1.539  — 
1.538 
1.537 
1.536 

0.541 
-0.54t  — 
0.54  t 
0.541 
0.54t 

0.680 

*  ^81 
82 

o;  84 

1.00906 
1.00910 
1.00914 
1.00919 
1.00924 

1.534 
1.532  o 

1.531     ,  i 

1.529 
1.527 

0.54t 
0.541 
0,541 
0.542 
0.542  f 

f  0.685  , 
86 

:  ,  •  87 

r  v  88 

89 

1.00929 
1.00935 
1.00941 
1.00947 
1.00954 

1.525 
1.523 
1.521 
1.519 
1.516 

0.542 
0.542 
0.543 
0.543 
0.5 

0.690 

96 
94 

1.00962 
1.00970 
1.00978 
1.00987 
1.00997 

1  1.513 
1.510 
1.507 
1.503 
1.500 

0,543 
0.543 
0.548 
0.544 
0.544 

0.695 

;  96 
"  *)\  \  97 
98 
99 
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1  1.01007 
1.01017 
1.01028 
1.01039 
1.01051 
1.01068 

1.497 
1.494 
1.490 
1.487 
1.484 
1.480 
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0.544 
0.545 
0,545 
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©crWltnif 
b.  ÄrongL 

• 

F. 

y  1 

N. 

G. 

Ocffnung. 

1.600 
1.601 
1.602 
1.503 
1.504 

1.000 
1.002 
1.004 
1.006 
1.008 

2.005555 
2.001548 
1.997555 
1.993578 
1.989618 

1.00167 
1.00166 
1.00164 
1.00163 
1.Ö0162 

0.3480 
0.3488 
0.3496* 
0.3504 

0.3510 

 -■ 

1.505 
1.506 
1.507 
1.508 
.  1.509 

1.010 
1.012 
1.014 
'  1.016 
1.018 

1.985673 
1.981744 
1.977830 
1.973932 
1 .970048 

1.00161 
1.00160 
1.00169 
1.00168 
1.00167 

0.3518 
0.3524 
0.3532 
0.35S8 
0.5546 

1.510 
1.511 
1.512 
1.513 
1.514 

1.020 
1.022 
1.024 
1.026 
1 .028 

1.966180 
1.962328 
1.958490 
1.954667 
1.950860 

1.00166 
1.00165 
1.00163 
1.00162 
1.00161 

0.5552 
0.3560 
0.3566 
0.3574 
0.3580 

1.515 
1.516 
1.617 
1.518 
1.519 

1.030 
1.032 
1.054 
1.Ö36 
1.038 

1.947067 
1.943288 
1.939525 
1.955776 
1.932041 

1.00160 
L00169 
1.00168 
1.00167 
1.00166 

0.8586 
0.3588 
0.3600 
0.3608 
0.8614 

1.520 
1.521 
1.522 
1.523 
1.524 

1.040 
1.042 
1.044 
1.046 
1.048 

1.928321  1 

1.924615 

1.920928 

1.917245 

1.913582 

1.00165 
1.00164 
1.00163 
1.00161 
1.00160 

0.5622 
0.5630 
0.3656 
0.3644 
0.5650 
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1.525 
1.526 
1.527 
1.528 
1.529 

1.050 
1.052 
1.054 
1.056 
1.058 

1.909932 
1:906296 
1.902674 
1.899066 
1.895471 

1 .00 1 69 
1.00168 
1.00167 
1.00166 
1.00165 

0.3656 

0.3664* 

0.3670' 

0.3678 

0.3684^ 

l.ösa 

1.531 
1.532 
1.533 
1.534 

1.060 
1.062 
1.064 
1.066 
1.068 

1.891891 
1.888323 
1.884770 
1.881229 
1.877700 

1.00164 

1.00168 
1.00162 
1.00161 
1.00160 

0.3692£ 

0.3698/ 

0.3706 

0.3714 

0.3720 

1.535 
1.536 
1.537 
1.538 
1.539 
'  1.540 

1.070 
1.072 
1.074 
1.076 
1.078 
1.080 

1.874186 
1.870685 
1.866197 
1.863722 
1.860260 
1.856810 

1.00168 
1.00167 
1.00166 
1.00165 
1.00164 
1.00163 

0.3728 
0.3734 
0.3742 
0.3748 
0.3756 
0.3762 

§.  156. 

SMe  erfie  Safel  enthalt  unter  ber  Stubrtf  A  ben 
fluotienten,  weiden  man  erhalt,  wenn  man  mit  ber 
3erjtreuung  be8  glintglafeS  dm  in  bte  be§  Ärongta* 
feS  dn  bitnbirt  unb  biefe  3af)l  barf  niebt  mit  bem 
serwecbfelt  werben,  wa3  wir  bei  ber  #erfcbelfci)en 
JRed;nung  3erftreuung§t>er^dltnig  nannten;  biefeS  i|i 

ndmlic|>  m~*  .  £!L,  jene8  aber  bloö  ~.  Sfij.äö. 

7  n  —  1dm*  dm10 
bei  ÄronglaS  ffrr  bte  mittlem  Strafen  ba§  S5rc^ 
cbunaöüerbdltnig  1.512,  für  bie  blauen  aber  1.523, 
fo  tjt  bie 3erjtreuung  1.523—  1.512  =  0.011.  Sjt 
ferner  beim  glintgla§  ba$  mittlere  £Bre$ungft>et$d(t* 
mg  1.614,  ba§  ber  blauen  etrafclen  aber  1.6358, 
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fb  tjl  gtetc&faW  ble  3erflreuung  =  1.6858—  1.614 

es  0.0218  unb  Der  Quotient  =  0.5045  bei* 

ber  3erjlreuungen  ijl  bic  $a%  bte  in  ber  SEabeHe  mit 
A  bejetebnet  tjt   SBBtr  wollen  un§  in  ber  golge  auö)  ' 
hierfür  be$  2faöbrucfö  „3erfheuungöt>erbda*  j 
ntß l#  bebienen. 

3n  ber  S?ubrJP  B  ifl  ber  sorbere  v£albmeffer  ber 
glintglaSlinfe  enthalten,  welker  immer  einer  t)o\)Un 
fjldcbe  angehört,  unb  mittel  ber  äafclen  unter  C  wirb* 
fcerfelbe  wegen  beS  Äroriglafe8  mittels  ber  3af)lett 
unter  D  aber  wegen  beS  gltntglafeS  corrigirt.  2>iefe 
Safein  ftnb  aber  für  folct^e  Äron*  unb  glintglaSar* 
ten  beregnet,  bei  welchen  bte  mittlem  SBrecbungett  ■ 
150  unb  1*60  ftnb. 

Sn  ber  jroeiten  Safel  fteben  unter  E  bie  33re*  ! 
dfmng&jerljdltmffe  be§  ÄronglafeS  unb  baneben  unter 
F  bie  #albmef]er  ber  gleicbfeitigen  ÄronglaSltnfe,  weU 
ö)t  man  aueb  obne  Safel  leidet  baburd)  finbet,  bafl 
man  Dom  S3recbung§t>erbdltniß  1  abjiebt  unb  ben 
9Jefi  boppelt  nimmt.  2Me  3ablen  M  unb  N  bieneti 
jur  S3erecbnung  beS  ^intern  ^albmefTerS  ber  %\M* 
glaSltnfe  unb  ber  S3rennwette  bee  £)oppelobiectu>$  j 
cnbltcb  |lebt  unter  B  bte  öeffnung  beg  £)bjeetit>8  bei 
ben  t>erfd)iebenen  $Bred)ung$oerf)drtnijTen  be8  Äron^ 
glafeS.  Sie  ^Brennweite  ber  Äronglaeltnfe  tjl  als 
ßinbett  angenommen  unb  im  SBer^dltniß  ju  tyr  finb 
alle  übrigen  gangen  au§gebrücft. 

■ 

*     §.  157. 

SBBtr  wollen  nun  ben  (Mraucfy  ber  fiittrow*  , 
fc&en  SEafeln  an  einigen  SBetfpielen  erläutern.  <§§ 
fep  ba&er 
1)  äBrec&ungS&er&dltnif*  beS  Äron* 

glafeS  =  1.512 

* 
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23recbung§t>erl;dlfnif*  be8  . 
glintglafeö    . .  •   .   ♦   ==  1-623 

3>aö  3erflreuungat?er^dltnt^  =  0,673  in  ber  im 
torigen  §.  angegebenen  SSebeutung.  SBelcbe  Ärum* 
mungcn  muffen  nun  bie  gldd;cn  beiber  Sinfen  be* 
fommen. 

HuöZaUl  IL  ergibt  ftd;  fogleicb  für  E=  1.512 
ber  ÄrummungSbalbmefJcr  ber  ÄronglaSlmfe  F  = 
1.024,  unb  bie  SDeffnung  be§  Sbjectfoö  G  =  0.3566. 

ferner  ftnbet  man  für  ba3  3erflreuung§oerf)dIt* 
nifj  A  =  0.673  bie  Bafel  B  =  1.00888,  welche 
wegen  be§  Ärons  unb  glmralafcö  noeb  corrigirt  wer* 
ben  muß.  SDJan  fuebt  ndmlicfe  ben  Unterfcbieb  jwU 
fefeen  bem  33recbung§t>erbdltniß  be§  Äronglafeö  unb 
ber  3al)l  1.500  unb  ben  Unterfcbteb  gwifeben  bem 
S5red)ung§t>ert)dltntg  be$  glintglafee  unb  ber  3abl 
1.600  unb  multipltcirt  bie  erfie  Sifferenj  mit  C,  bie 
jweite  mit  D,  fo  geben  bie  ^robuete  bie  erforberlis 
eben  @orrectionen ,  welche  entraeber  abbirt  ober  fub- 
trankt  werben  muffen.  Stf  ndmlicb  baS  gegebene 
SörecbungSwfydltniß  beS  £ronglafe$  größer,  als  ba$ 
ber  SEafel  (4.5),  (wie  eS  immer  ber  SfaK  feyn  wirb) 
fo  muß  bie  Gorrection  ju  ber  3afyl  B  abbirt,  im  ent* 
gegengefefcten  §all  aber  bat>on  fubtrafeivt  werben,  ©es 
rabe  fo  wl)dlt  e$  fid)  auö)  mit  ber  Gorrection  roes 
gen  bc§  glintglafeS.  2£lfo  wäre  bie  SRecfcnung  fol* 
genbe:    ■     ,  § 

33red)ung3öerl)altntj$  be§ 
ÄronglafeS    .  .   ♦   =  1.512 

S5recbung8t>er&dltniß  ber  , 
Safel  =  1.500  

Unterfcbteb  =  CU312 
multiplicirt  mit  C  =  1.542  # 

Gorrcctton  wegen  beS 
glintg(afe«  .  .  =  0.018504  (ju  abbiren). 
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< 

S3rec&ung8t>er&<$Itmjj  beö 
glintglafe«  .   .   .  .—  1.623 

ffirecbungSw&dltniß  ber 
Safel     .   .   .   .   =  1.600 


— 


Unterfc&ieb  =  0.02S 
tnulttplicirt  mit  D  =  0.541 

ßerreetion  wegen  fce5 
glintglafcg  .  .  =  0.01244S  (j*  abbiren). 

B  =  1.00888  ) 

0.018504  |  öbbirt.  „ 


0.012443 


SJorbewr  #al6meffet  ber 


glintglaSltnfe  .  .  .  1.0S98S.  '  ■■ 

Sie  SBertbe  »on  B,  C  unb  D  muffen  narftr* 
It«  fo  gerooblt  »erben,  »te  fte  bem  gegebenen  3er* 
fireuung§oerbdltnt0  entfprecben. 

Ilm  nun  nocfc  ben  jweiten  #ar6meffer  ber  glint* 
giaSItnfe  ju  ftnben,  fu^t  man  in  Safel  II.  bie  bem 
gegebenen  ©recfcung$üerf)dltmg  be3  ÄronglafeS  ent* 
fprec&enbe  3o6I  M  unb  multiplictrt  fte  mit  bem  ge; 
gebenen  3er|treuung$öer&dltniß ,  baS  ^robuct  aber 
wteber  mit  bem  »orbern  £albmef[er  ter  gfintglaS* 
hnfe,  jie&t  bon  biefem  ?)robucte  bie  1  ab  ober  ums 
gefebrt  unb  bitnbirt  mit  bem  9>robuct  in  ben  ge- 
nannten  #albmeffcr.  hierbei  muf  aber  bemerft  wer* 
ben,  bag,  wenn  1  größer  ifl,  als  baS  $robuct,  t>on 
bem  man  fte  abjie^en  will,  bie  ^interjldcbe  ber 
«ItntglaMtnfe  contw  wirb,  im  entgegengefe&ten  gaH 
aber  i)o\)U  Sie  ganje  JRecbnung  wirb  am  leicfcteffeti 
mit  «ogarit&men  auf  folgenbe  SBetfe  gefugt: 
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Log.  fcet  3<W  II  ... .  0.2919214 

Log.  beä  3erj!reuungSw&<Slts 

mffrt   0.8280151—1 

Log.  be8  »orbetn  v£albmcffer$ 
In  gltntfllaSltnfe  .   .   .  0.016962S 

©umme  ber  Logg.  0.1S68988 
3afcl  =  1.370563 
büöon  1  fubtra&trt 

'    S?cji  0.370563  R:   -  " 

$terau8  ftetyt  man  fcbon,  tag  bie  vierte  bre^ 
d&enbe  Slddje  fco&l  iji,  wetl  ba§  95robuct,  t>on  bcm 
1  fubtra&irt  werben  muß,  größer  ifi  aß  L 

Log.  be$  üorbern  #albmej[er$ 
ber  glintgla$lmfe    .   •   0.016962S  rcn. 

Log.  beö  SlefleS  R  .   ♦  0.5688620—1  abzogen 

0.4481003  7 

3afcl  =  2.806  t  Unterer  £albmef* 

fer  ber  glintgla$* 
Itnfe* 

SBtr  bemerfen  gerbet  noä),  baß,  wenn  ber  3?efl 
R  ss  o  werben  würbe,  bie  hinter fldc&e  ber  gltnt* 
glaSlinfe  eben  fepn  müßte» 

•        .  » 

Um  enblicfc  noc&  bi'e  SBrennweite  beS  £>oppek 
objectfoS  m  finben,  multiplicirt  man  bie  3abl  M 
mit  bem  3erfhcuung$oerl;dltniß,  waö  ()erau$  fommt, 
wiebet  mit  bem  um  1  wminberten  S3recf>ung$t>er* 
fcditnifi  be$  gtintglafcS,  jiefct  baö  ^robuct  öon  ber, 
bem  &red>utig$berl)dltniß  beS  ÄronglafeS  entfprec&en* 
ben  sJaftl  N  ab  unb  bimbirt  mit  ber  2>ifferenj  in  !♦ 
2fu$  biefe  Sfecfcnung  füfyrt  man  am  bequemjien  mit 
Sogatitymen  fo: 
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Log.  ber  mi  «    •  0.2919214 

Log,  be33erftreuung§wbdltnifTeS  0.8280151—1 
Log.  be$  um  1  üerminberten  33re* 

cbtfngSwrbdltniffeS  be8  glint^ 

fllafeS     .......  0.7944880—1 

©ummc  0.9144245—1 
•■  3a()l  =  0.8211538 
N  =  1.00163 

ttnterfc&ieb  =  0.1804762  .  U 

Log.  ü    .    .    =  0.2564200—1 

t>on  o  fubtrabirt  0.7435800 

3abl  =  5.54090  *Brennweitebe$2)ops 

pelobjectioö. 

Sterbet  tft  alfo,  wie  fcbon  oben  bemerft  würbe, 
bie  SBrennweite  ber  Äronglaölinfe  alö  Gfinbeit  ange* 
nommen;  will  man  baber,  wie  man  eS  in  ber  Sieget 
wünfcbt,  jur  einbeit  lieber  bie  ^Brennweite  be§2>op* 
pelobjectiüS  annebmen,  fo  muß  man  mit  biefer  alle 
übrigen  Stfaafe  btoibiren.  2Ran  erbdlt  ba  für  gegen* 
wdrtigen  gall  folgenbe  3ufammen|Mung ,  wbneben 
uigleicb  nod)  bie  dinricbtung  eines  £>bjectib$  Don  60 
Boll  ^Brennweite  aufgeführt  tjh 
©rennweite  beö  2)op* 

pelobjectiü*    ♦   .   =  1.00000  60.000  3&ß 
#albmef[erjebergldcbe 

ber  ÄronglaSlinfe     =048481  11.089  —  comw 
SBorberer^palbmefierb. 

glintglaSIinfe  .   .   =0.18766  11.260  —  ^obl 
Hinterer  #albmefier  b. 

glintglaSltnfe  .   .   =  0.50643  30.386  —  — 
£>effnung  b.  DbjectwS  =  0.06456|  3.862  — 

2)ie  Sejfnung  fallt  tytx  bemnacb  nicbt  febr  be* 
beutenb  au§,  obfcbon  ber  biet  üorfommenbe  SBre* 
cbungSwinfel  jiemlicb  groß  ijl  unb  wobl  bis  auf  20 
©rab  ge&t.  2)er  ©runb  t)kwon  liegt  in  bem  gcrin* 
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gen  Unterfcfctebe  ber  jerjheuenben  SR&fU  (§,  148) 
beiber  ©fa§arten,  benn  «8  ijl  beren  23erbattnifj : 

It^T  *  dlS  (§'  146)  =  0-819,  ®ol*e  ®fo&»fen 

ft'nb  baber  ju  ac&romatifcben  gernrifcren  weniger 

tauglidb. 

2)  @§  fep  S3reif>una,$öer&a'ltaiß  bed  Äron* 

fltafc«  .  .  1.5SS 

S3recbunfl8»erbdlfniß  be$  glintglafeS  .  .  1.688 

3erffceuuna.$»erbaltnip  ~  =  .  .  .  .  0,552. 

hierfür  tft  na$  Safe!  II.  bet  Ärummungefealb^ 
meffer  bet  ÄronglaSlinfe  =  1.066  unb  bie  JDeffnuna 
=  0.3714.  gerner  aud  Safel  I.  bie  3abl  B  = 
1.00878,  bie  Gorrectton  wegen  be$  Äronglafei  = 
(1.53S  — 1.500)  X  1.421  =  0.038  X  1.421  = 
0.046893  (ju  abbiren)  unb  bie  Gorreetion  wegen  bes 
gltntglafeS  =  (1.600  —  1.588)  x  0.584  =  0.012 
X  0.684  =  *0.007008  (m  fubtrabiren),  ba&er  bet 
»orbere  £albmeffer  ber  glintglaSlinfe  =  1.00878  + 
0.046893  —  0.007008  =  1.04866.  gerne* : 
-  Log  ber  3at>(  M    .  .  0.2744417 

Log  beö  3erftreuung3t>er$.  0.7419S91— l 

Log  be$  »orbern  #albmef« 
fer*  ber  glintglaSliitfe  0.0206761 

•    »■,-.'•         ©umme  0.0370569 

..  -  •        3abl   1.08907S  ',.  ••" 
fubtrabirt  l  <_  _ 

.     SRejt  0.08907S  R 
Log  beä  wrbern  #albmef* 

fer«  bef  gßntglaSlinfe  =  0.0206761 
Log  be«  KefleS  R  .  ;  0.9497461—2  fubtrab. 

'   -       .  1.0709300 

3abl  =  Ii  .7742  binterer  £albmef* 
fer  ber  glmtfilasiinfe  (boble  glacbe). 
©*ain>io$.  s.m.  2t 
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Log  ber  3at)l  M   .   .   .   . .  .  0.2744417 

Log  beg  3erpreuungS»etfcdltniifeS  0.7419391 -1  • 
Log  be$  um,  1  »erminberten  SSres 
junftgQerpdUniffeS  beSglintfllofeg  0.7693771-1 

©Htnme  0.7857581—1 
3abl  0.6106018 
N  =  1.00161   

.       Unterföieb  0.3910082  U 
Log  ü   ...   =  0.5921859—1 

wn  o  fubtra&irt    .  0.4078141 

'  '  3abl  =  2.5575  üörennweite  beS  25op« 

pelobjettfoS. 

©oll  nun  enblicb  bie  »renmoette  be8  ©oppel* 
©biecttoS  bie  @hu>tt  aQer  3Raofe  feim,  fo  muffen  wir 
bie  eben  beregneten  3ablen  mit  2.5575  bioibiren  unb 
erholten  ba&et  für  gegenw^rttfle  ©laöarten  folflenbe 
einricbtuns  beS  »oppelobjectbö: 
SBrennweite  be$  £)oöwtpbi?cth>$  1.00000 
Aalbmefiet  jeber  gldc^e  bei  Äron* 
fita§tinfe    .  .  .  .  '.  .  0.41682  tonöer 

»orberer  «fjalbmeffer  bei  Stints 
ölaölinfe    ......  0.41007  W 

Sinteret  £albme|fer  ber  «** 

glaSUnfe   4.6038  — 

Sefnuna.  .......  0.14521. 

©erlangt  man  bafyer  ein  gernro&r  oon  5  §uf»  = 
60  3ou"  Sdnge,  fo  mufj  man  bie  borigen  3a&len  mit 
60  multmliciren,  fo  bafj 
»rennweite  beS  £>bjecti»$    .  .  =  60.000  3oQ 
«öalbmeffer  jeber  §ldd)e  ber  Äron*' 

glaSlinfe  25.00»  — 

»orberer  Aalbmeffer  ber  güntglaS* 
linfe   ...»....=  24.604  — 

$tntew£Albmejfer  b.  g(ürtgla$ßnfe= 276.228  - 
Öeffnuna    .  .  ♦  ,  .  .  .    s*  8.703  — , 


«         4  . 
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JDfe  £>effnung  barf  olfo  bei  biefen  ©laöarten  un. 
gemem  grofj  fepn. 

3)  2Benn  bie  SSrecbungSöerba'rtmffe  unb  baä  Sers 
flreuunggoertxJrtnig  in  mebr  als  brei  &ecimalflellen 
gegeben  ft'nb,  fo  mug  man  ju  mebrerer  ©enaut'gfeit 
ber  JRedmung  (nterpoliren,  miewobl  bei  f  leineren  ®op* 
pelobjectioen  fo  genaue  9?ecbnungen  niebt  n6tbig  ft'nb. 
m  fep  j.  ö.  baö  S3recbung§oer&dUnig  beö  Äronala* 
feö  1.5334,  baS  beS  glintglafeö  =  1.6165.  ba$ 
3er|freuung8»erbältnig  =  0.6325.  £ter  finbet  man 
junacblt  ben  Ärümmungöbarbmeffer  ber  Äronglasltnfe, 
wen«  man  »om  SSretbuugSoerbältnig  1  fubtrabirt  unb 
ben  9?eji  boppelt  nimmt,  namlicb  (1.5334— 1>2  =s 

1.0668. 

Um  nun  für  baö  3erjtreuungSt>erb<$ltnig  =  0.6325 
bie  SBertbe  oon  ß,  C  unb  D  ju  faben,  mug  man 
wterpoltren,  man  ffebt  aber  fcfcon  auö  ber  fcafel  felbft, 
bog  bie  SBeranberungen  nur  unbebeutenb  ftnb.  SD?an  bat 
ndcbfi  f(etnereS3er|tr.  Serb-  0.632  bajti  B  =  1.00974 
— >  grogereg  —     —  Q.633  —  B  a  1.00970 

"  '    Unterfc&ieb  0.001  Unterfdtf  eb  0.00ÖÖ4I 
Unterfcbieb  beö"  ndcbfi  Heineren  3erfireuungSoers 
baitnijfeö  »on  bem  gegebenen  =  0.0005.  9iun  bil* 
bet  man  folgenbe  Proportion: 

0.001 : 0.00004  =  0.0005 ;  gorrertion  oon  B 

baberSorrettion»)onB=^40^^=:0i00002 

tmb  biefe  Gorrection  mug  oon  bem  ju  A  =  Oi630 
fieberigen  SBertbe  »on  B  fnbtra&trt  »erben,  babe»  ba* 
«*t»ge  B  =  i.00972i  Sur  bte  SBettbe  »on  C  unb 
u  tann  man  unmittelbar  aus"  ben  Bafeln  1.5 17  unb. 
0.547  nebmen,  unb  bietauS  füit>«n  ff*  bie  Gotrectio» 

^D?*8*0  Änm*  nnt>  SlintgtofeS  0.05067  unb 
O.00902,  beibe  abbtten,  baber  b«r  »orbere  .6aHh> 
ötetfer  ber  ftfintglaolinfe  an  1.00972  +  0.05067  + 
0^00902  ^  1.06941. 
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Um  nun  nö$  ben  anbem  #albmeffer  btefer  fcinfe 
ju  ftnben,  muß  man  t>ort)er  ben  SBerty  t>on  M  fu* 
cJ>en,  welker  bemäronglafe  mit  bcr  SBrecfcung  1.5S34 
=  E  eritfprid)t,  $u  welkem  3wecfe  man  interpoliren 
muß;  ndmlicb:  ' 
gjäcbft  f letujcreö  E  =  1.533  .  ♦  ♦  M  =  U881229 
_   größeres    =1.534  .  .  ;  M  =  1.877700 

Untetfdjieb  0.001  (I)  Unterf*.  0.005429(11) 
Unterbiet)  beö  ndcbft  fleineren  E  wm  gegebenen 
ss  0.0004  (III),  baljer  bie  Proportion: 0 
(I)       (II)  (III)  \ 

0;001 :  0*003429  =  0*0004  :  Gorrectton  fron  M 
^      ^  0.003429  ;<0.0Q04_n  ~  ~ 

Gorrecttont>onM=  — —  =0.0013716,  - 

jum  ndcbjt  tletnercn  E  ge* 
^6rige6  M  ....  =1.881229 

(Sorrection  :   0.001371 6 jufubtrafr.  . 

ri^tigeö  M  =  1.8798574=1.879857 
unb  nun  wirb  bie  JRecbnung  eben  fo  fortgeführt,  wie 
fd)on  in  ben  beiden  vorigen  SBeifpielen  gewiefen  wor» 
fcem  _  gftr  ben  SBertl)  üon  N  ijl  gar  feine  Snter* 
polation  nötbig ,  ba  bie  3afclen  in  ber  Safel  met* 
jlenS  nur  um  eine  1  in  ber  legten  «Stelle  ft$  anbeut. 

§.  158. 

#on  einigen  anbern  tfnorbmmgen  ^ufammengefe^ter  Objectit)^ 

1)  ©leid)  nad)  ber  Qhrftnbung  ber  adbromatifcfyen 
Sbjectioe  fud)te  man  biefelben  babureb  ju  üerbeffern^ 
baß  man  fie  auö  brei  Stufen  iufammenfefcte ,  von 
benen  bte  betben  außer  jlen  au$  ÄronglaS  beffrmben 
itnb  com>ejc  waren,  bie  mittlere  aber  ans  gltntglaS 
gearbeitet  unb  i)o\)l  war.   SSWan  glaubte  ndmlid),  baf 
bie  ^Brennweite  ber  ÄronglaSlinfe  eines  iSoppelobjec* » 
üa  ju  f urj  anäfaüe  unb  futfrte  ba&er  i&re  äörec&ung  * 
auf  jwet  minber  comwe  Sinfen  ju  »erteilen,  fo  baß 
nun  wegen  ber  größern  Krümmung  aller  glasen  bie  - 
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©effnung  entweber  großer  werben  burffe,  als  bei  et* 
nem  Soppelobjectw,  ober  bte  Abweisung  wegen  ber 
©eflalt  fleiner  würbe,  wenn  man  bte  Seffnung  nicht 
oergroßerte,  Sollanb  hat  begleichen  Öbjectwe  tn  gro* 
ßer  SBoUfommenbeit  aufgeführt.    2£an  ijl  aber  fpd* 
terhin  t>on  ben  breifachen  Sbjectwen  wieber  abgefom* 
raen,  theilS  weit  burch  bie  britte  Sinfe  eine  ©cbwie* 
rigfett  mehr  bei  ber  Aufarbeitung  herbeigeführt  würbe, 
tbeilö  auch  »«l  burch  brei  ©lafcr  mehr  Sicht  verloren 
geht,  als  burch  jwei,   grauenbofer'S  fdmmtliche  £)b* 
jeetwe  ftnb  nur  boppelt  unb  in  ber  Shat  reichen 
au*  jwet  Sinfen  t>on  üerfebiebener  jerfireuenber  Äraft 
uoHfommen  hin,  allen  SJcbingungen  einef  guten  gern* 
robrf  ©enüge  ju  letflem  —  Sriani  hat  ein  breifa* 
cheS  Sbjectw  auf  brei  gleichfeitigen  Üinfcn  öorgefd;laa 
cien,  waf  ftcb  auch  in  ber  &hat  wegen  ber  Seicbtig* 
feit  in  ber  Aufführung  empfehlen  würbe,  allein  er 
hat  nicht  burch  Rechnung  nachgewiefen ,  ob  bie  £u* 
gelabweichung  gehörig  befeitigt  ijh   SBenn  aber  noc(r 
eine  folche  Abweichung  übrig  bliebe,  welche  nur  ge* 
ring  wäre  unb  über  ben  mittlem  Söereimgungfpunft 
ber  @entralflrablen  hinaufginge,  fo  würbe  biefelbe  ftd) 
burch  bie  Sculare  t>ernid)ten  laffen  unb  baburch  un^ 
fchdblich  werben.  —  $ux  fonnen  nur  genaue  Rech- 
nungen bie  ßntfeheibung  geben* 

2)  ©räßere  S3eachtung  üerbienen  bte  üon  Stttrow 
üorgefdjlagenen  bialptifcben  Fernrohre,  bei  welchen 
bie  betben  Sinfen  bef  Dbjectwf  nicht,  wie  bisher,  hart 
an  einanber  flehen,  fonbern  in  einer  jiemlichen  QnU 
fernung  aufgehellt  ftnb.  S3ei  biefer  Vorrichtung  fofc 
len  ndmlich  fleinere  glintglafflücfe  ausreichen,  inbem 
tiefe  ©lafart  immer  fehr  fd)wierig  in  homogenen 
Waffen  barjujiellen  ift,  weit  ftch  ber  »leifalf  nur 
fel;r  fchwer  mit  ben  übrigen  Sngrebienjen  bef  @la* 
M  ^reinigt.  Sie  hohle  glintglaf  linfe  (2af.  XXVf. 
§tg.  8)  brauet  ndmlich  nur  fo  groß  ju  fepn,  baß 
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fle  ben  ©tra^lcnfegel  MNC  auffangt,  welket  t>on 
ben  auf  bie  ganje  gläcbe  ber  eonwren  Ärongla&infe 
A  mit  ber  2f?;e  parallel  auffallenben  unb  t>on  ibr  nacf) 
bem  SBrennpunfte  C  jugebrocbenen  ©trablen  gebilbet 
wirb.  SBenn  aber  folcbe  gernr6bre  mit  Söortbeil  ge* 
baut  werben  fallen,  fo  ftnb  folcbe  ©laSarten  erf orber* 
lieb,  beren  jerftreuenbe  Äräfte  weit  wfdjiebenet  ftnb, 
als  bei  bem  bisbertgen  glint*  unb  ÄronglaS.  Äuf 
Cittrow'S  Sorfcblag  bat  ber  £)ptifer  ^>töpt  in  SBien 
folcbe  gernrobre  wirflicb  verfertigt  unb  eines  bawn 
beftnbet  ftcfy  auf  ber  ÜBiener  (Sternwarte,  weichet  bei 
einer  Sange  &on  4  §uß  4  3otl  Deffnung  beftfet  unb 
felbji  einen  grauenboferfefcen  SRefractor  t>on  6  §uß 
Sange  übertreffen  foll.  —  Sur  bie  SJrecbung  folcbei 
gernrobre  muffen  wir  ben  SRatbematit  wrfiebenben 
Äünjller  um  fo  mefcr  auf  fiittrow'S  ©ioptrif  (SBien, 
1830)  wrweifen,  ba  wegen  ber  ©cbwierigf eit ,  bie 
tyierju  erforberlicben  @la6arten  ju  erbalten,  biefe  gern« 
töbre  noeb  nicfyt  allgemein  im  ©ebraueb  finb^  2)a6 
83erf)ältni§  ber  ^Brennweiten  beiber  fiinfen  laßt  fi$ 
leid;t  au§  bcr  gormel  berechnen: 

n  —  1    dm    (p  —  d)2 

q  2=   •  -p~  •  —  — 

1      m  —  1    dn  p 

beregnen,  wo  q  bie  ^Brennweite  ber  ^obllfafe,  ra 
ibre  mittlere  äBrecbung,  dm  ibre  3er(lreuung  unb  d 
tbren  2lbftanb  von  ber  (Sontjejclinfe  bebeutet;  p  iji  bie 
^Brennweite  ber  Gonwjrtinfe,  n  tyi  äJre^ungSwr&ält* 
niß,  dn  t^re  3er{Ireuung. 

4    «  1  — ■ 

n    —  1.55 
dn  =  0.006 

m  ss  1.62 
dm  =  0.03, 
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f0  fft  "-=1 .  ^T=  °^  .  =  4.4355  unb 
'°  1,1  m— 1    dn      0.62  0.006 

q  =  4.4355  X  (2~1)a  =  2.2177  gufj.  £tet« 

ou§  ffnbet  ftc&  ber  2£bftanb  be8  SBilbeS  eines  unenb* 
lieb,  weit  entfernten  SDbject5  »on  bet  jwetten  Sinfe  un« 
gefäbr  =  1.82  (§.  93),  fo  bafj  bie  Sange  beS  JRoljrS 
=  2.82gufj  betrogen  würbe;  bte  jweite  Sinfe  brauc&t 
öber  nur  f>alb  fo  groß  ju  fet^n,  als  bte  erfle. 

Sittron)  gibt  in  fetner  2)ioptrif  folgenbe§  33eu 
fptet  einer  genauen  Stecfcnung ,  wobei  baS  äBree&unge» 
»erbaltnifj  beö  Äronglafeö  =  1.53,  feine  3erftreuung 
=  0.006,  ba§  33recbung6üer&ä(tnifj  beS  glintglafe§ 
=  1.58,  feine  3erftreuung  =  0.036  genommen  ift. 

33rennweite  ber  Äron; 

glaSlinfe    .   .   .  =  1.00000 
^albmefferjeberSldebe  =  1.06000  tonbe* 
tfbftanb  b'er  glintglafc 

linfe     .   .   .   .  ss  0.63520 
#albmeffet  ber  23orbers 

fläcfce   .  .   .   .   =  0.16188  1)0\)l 
£albmeffer  ber  .öinter; 

fläcbe   .  .  .  .  =  0.26218  contKR 
Sange  be6  9fot>rS   .  =  1.36476 
SDeffnung  ber  »orbem  ^ .       M  •  ■  ■ 

Sinfe    ....  =  0.1 6928  bet  Sänge  b.9?obv8 

SDeffnung  ber  jweiten 

Sinfe    .  .  .   .  =  0.06175  

Wo  ift  bei  einer  Sange  be$  0iof)rö  »on  2  Sufjen 
bie  £>effnung  ber  erften  Sinfe  =  4.062  Soll,  bie  bet 
jweiten  aber  nur  1.482  3o0.  S5ei  ber  bier  ange* 
fübtten  einridjtung  fommen  inbefj  33recbung§wtnfel 
»ot,  welcbe  bis  20,  ia  über  83  ©rab  geben,  unb 
e8  mod)te  baber  febr  ju  bezweifeln  fetm,  ob  eine 
fo  gtofe  iDeffnung  juldfftg  fe»;  benn  t$  wirb  wobl 
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bie  Abweichung  bei  dugerjlen  JRanbjirablen  gehoben, 
allein  bfe  Abweichung  ber  ©trafen ,  welche  jwifcben 
bem  STOittelpunft  unb  bem  3?anb  auffallen,  bleibt  boeb 
immer  noch  groß  genug,  um  febr  jlorenbe  Unbeutlicfc 
U\t  jtt  bewirfen. 

JRogerg  l;at  überbief  noch  ben  S3orfcblag  getban, 
bie  Abweichung  bei  erfien  Knfe  bureb  eine  von  ihr 
getrennt  aufgehellte  SDoppellinfe  ju  verbeffern,  beren 
conöere  au$  ÄronglaS  unb  beren  ^o^lc  au«  Klint* 
gla$  beliebt  S3eit>e  follen  für  bie  mittlem  ©trabte« 
gleiche  ©rennweite  haben,  fo  bafj  bie  SBerbinbung  auf 
biefe  ©trablen  gar  feine  SBrecbung  äußert,  ©abureb 
würbe  bie  mittlere  ^Brennweite  ber  üorbern  Sinfe  gar 
nicht  geänbert  werben,  für  bie  rotben  unb  fcioleten 
©trablen  aber,  fo  wie  für  bie  Äugelabweichung  bie 
geborige  Gorrection  bewirft, 
"  S)  ßuler  hegte  juerjt  ben  ©ebanfcn,  fleh 
bie  optifeben  Snfirumenten  fb  febr  nachteilige  gar* 
benjer  jireuung  bureb  ©bjeetwe  muffe  beben  laffen  unb 
feblug  baber  jum  £>bjectio  eines  gmttobtö  jwei@fo&* 
linfen  t>or,  beren  3wifcbenraum  mit  SCBaffer  gefüllt 
fepn  fönte;  allein  bte  S3erfucbe,  bie  man  in  granf* 
reieb  anpeilte,  entfpracben  ben  (Sulerfcben  Rechnungen 
nicht,  ba  et  ein  falfcbeS  ©efe§  über  bie  gar  benjer« 
flreuung  ju  ©runbe  gelegt  hatte;  auch  ifi  baö  SBaf* 
fer  niebt  bie  bierju  geeignete  glüfftgfeit.  2)er  altere 
SBlair  in  gnglanb  faßte  juerfl  ben  (Suler'fcben  @e* 
banfen  wieber  auf  unb  verfertigte  ein  £>bjectio,  weU 
cbeö  au8  gwei  conoejren  ©piegelglaölinfen  bejtanb,  be* 
ren  #albmeffer  fleh  wie  1 ;  6  verhielten  unb  jwifeben 
benen  Serpentinöl  eingefcblojfen  war.  ©ie  gab  jroar 
farblofe  Silber,  war  aber  jur  SBegbringung  ber  Ab* 
Weisung  wegen  ber  Äugelgejtalt  niebt  geeignet.  ZU 
fein  fo  wichtig  auch  ber  ©ebraucb#ber  glüffigfeifen 
»on  ber  einen  ©eite  hatte  werben  fonnen,  weil  man 
unter  ihnen  leiste*  eine  folche  2Bahl  treffen  fonnte, 
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baß  t>ic  fecunbdren  ©pectra  unmerflich  würben,  fo 
blieben  äBlatrö  SBerfuche  bod;  lange  ohne  weitem 
(Srfolg,  unb  befonberS  bemerfte  grauenhofer,  baß  bic 
ungletche  Temperatur  ber  33raud;barfeif?  eines  gern; 
tohrS  mit  eingefchloffenen  glüffigfetten  aHemal  £hu 
berniffe  in  ben  SBeg  fegen  muffe;  benn  inbem  bie 
flüfftge  Sinfe  bei  einem  SBechfel  ber  Temperatur  un* 
gleich  erwärmt  wirb,  fo  fenfen  fich  bie  fdltern  unb 
fpeciftfch  fd;werern2l;eile,  wdhrenb  wdrmere  in  bie#öhe 
jieigen,  woburch  Ungleichheiten  in  bem  SSrechungSöer* 
mögen  unb  ähnliche  gehler,  wie  bei  wellenförmiger 
unb  jtreifiger  glintglaSmaffe,  entfielen,  bie  felbft  bei 
fleinen  2(enberungen  ber  Temperatur  fehr  ftorcnb  auf 
bie  £)eutlid)feit  ber  Silber  wirfen  fönnen.  2(ud;  zwei- 
felte man  an  ber  35auerf)afttgFeit  foleber  Snflrumcnte, 
inbem  ju  fürd;ten  war,  baß  bie  glüfftgfeit  balb  oeo 
bunjlen  ober  burd)  2fbfefcung  &on  Ärpftallen  ihre  9ta* 
tur  wrdnbern  würbe» 

Siefer  SBeforgniffe  ungeachtet  ijt  boefe  ber  ©es 
brauch  &on  glüffigfetten  ju  achromatifchen  ßinfen  fürj« 
lieb  aufS  9?euc  Don  ffiarlow  unb  bem  jungem  S3latr 
empfohlen  worben  unb  ber  ledere  \)at  bie  2)auerhaf* 
tigfeit  folcher  gernröhre  an  ben  t>on  feinem  Söater  ver- 
fertigten ©jcemplaren  außer  3weifel  ju  gießen  gefugt. 
6r  beftfce  nämlich  ein  feit  SO  Sauren  verfertigtes  gern* 
rohr  biefer  2(rt,  baS  noch  immer  bie  gewöhnlichen 
achromatifchen  gernröhre  t>on  eben  ber  ^Brennweite 
übertreffe  unb  ba$  in  ber  erjien  3eit  jwar  burch  2fb- 
fefcung  einiger  fleinen  Änjfiaüe  eine  fleine  2lenberuwj 
erlitten,  bann  aber  fich  immer  gleich  erhalten  höbe. 
Um  biefem  geringen  Üftacbthetle  fleiner  Äenberungen 
ausweichen,  fev>  nad;her  ein  anbereS  gluibum  an* 
gewenbet  worben  unb  biefeS  befifce  bie  (Sigenfchaft, 
eine  voßfommene  @orrection  ber  Chromatiden  Äbf 
weichung  ju  bewirfen ,  weil  e§  bie  üerfchtebenfarbigen 
©trafen  ganj  in  eben  bem  Jöerhdltniffe,  wie  baä 
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ÄronglaS  jerffrcue.  Sie  Unüeränberlichfett  bicfer  iin- 
fen  werbe,  glaubt  33lair,  bie  ber  gewöhnlichen  acbro* 
matifd;cn,  jwifcben  benen  ftcb  bod)  enblicb  ©taub  ein« 
fcbleicbt,  ubertreffen,  wenn  man  jte  auf  jwei  ®lafltnfen 
mit  bajwifcben  eingefcbloffener  Slüfftgfeit  bilbe,  aber 
freilief)  bebürfe  man  bei  ben  Sinfen,  wo  bie  fpfyäri* 
febe  Abweichung  ganj  corrigirt  werbe,  breier  Sinfen, 
unter  benen  jwei  ohne  jwifcbenliegenbe  Jlüfftgfeit  auf 
bie  gewöhnliche  SBeife  an  einanber  liegen.  3Me  bis 
bahin  wirflieb  aufgeführten  Fernrohre  waren  inbeß 
alle  nur  t>on  fleinen  Abmeffungen  unb  gematteten 
noeb  feinen  fiebern  Schluß  auf  einen  eben  fo  guten 
Erfolg  bei  großen  £)effnungen.  2Cber  33arlow  (>at 
nun  wirflid)  folche  gernrobre  t>on  3£  3oll  unb  Don 
6  3oll  Hoffnung  aufgeführt,  welche  beibe  uon  er« 
wunfehter  2Birfung  fepn  follen.  SSarlow  tfjeilt  bar* 
über  golgcnbef  mit  35ie  jwifchen  jwet  richtig  ge* 
fchliffenen  Spiegelgldfern  eingefcbloffene  glüfjtgfeit  iji 
©chwefelfohlenpoff  unb  biefe  corrigirenbe  Sinfe 
wirb  betrdfttlicb  weit  t)on  ber  fcorbern  Spiegelglas 
linfe  aufgefüllt;  biefer  Abjtanb  geht  bis  auf  bie  halbe 
^Brennweite  ber  Wörtern  ?infe  unb  fann  felbft  noch 
weiter  gehen.  £>iefe  Entfernung  gewahrt,  wegen  ber 
hier  fchon  in  einen  fehr  engen  STaume  gefammelten 
Strahlen,  ben  23ortbetl,  baß  biefe  ßinfe "otel  fleiner, 
alf  bie  Dcffnung  bef  gernrobrf  ober  alf  ber  35urd)* 
meffer  ber  uorbern  Sinfe  werben  barf,  unb  inbem  fte 
faum  'ben  halben  ©urcbmejfer  ju  t)abm  braucht,  mit 
eben  fo  üiel  2eid)tigfeit  für  12  3oll  SDeffnung  aufge* 
führt  wirb,  alf  bei  einer  Dcffnung  *>on  6  3oll  bec 
gall  wäre,  wenn  biefe  flüffige  ßinfe  fogleitb  an  ber 
IDeffnung  felbf}  angebracht  würbe.  35af  SBerbdltniß 
ber  garben^rftreuung  gegen  Spiegelglas  ifi  nach  23er* 
fchiebenheit  ber  bef  ©lafef  jwifchen  0.298  unb  0.334, 
baf  JBrechung^oerhdltniß  felbfl  aber  =  1.645,  unge* 
fahr  wie  für  glintglaf,  unb  wegen  biefer  ßigenfdhaf* 
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ten  ronrbe,  wie  SBarlow  angibt,  cm  gernrobr  bfefer 
Ärt  &on  10  ober  12  guß  fange  eben  fo  t>iel  leiflen, 
alö  bie  bt^bertgen  aebromatifeben  gernräb«  &on  16 
bis  20  $uß  Sdnge.   3n  33arlow'§  gernrobre  I>at  bte 
©piegelglaSlinfe  6  3ott  ©urebmeffer  unb  48  3oH 
S3rennweite,  bie  flüfftge  ßinfe  fiebt  6  3otI  weit  t>on 
xt)t  entfernt  unb  bie  Brennweite  ber  vereinigten  Sin» 
fen  iji  62}2  3oll,  fo  baß  ba$  ©anje  wie  eine  einjige 
Sinfe  t>on  6  3oll  Seffnung  unb  125  3oH  Brennweite 
wirft  (§.  93  unb  94).   Saburcb,  bag  man  bie  flüf* 
fige  Sinfe  etwas  ndbert  ober  entfernt,  fann  man  bie 
tKbroeicbungen  aller  2lrt  fo  gering  macben,  als  eS  nur 
m6glicb  i%   2)ie  SCBirfungen  biefeö  gernrobrS  follen 
außerorbentlicb  fetm.   ©o  erfebeint  ber  ^3olarjlern  mit 
feinem  fleinen  9?eben|iern  als  ein  fcboneS  5Bilt>  einer 
(Sonne  unb  eines  Planeten,  unb  ber  9?ebenflern  be3 
2flbebaran  ifi  fo  gldnjenb,  ba§  man  il)n  fogleid)  auf 
ben  erflen  SMicf  erfennt   ©pdter  t)at  Barlow  eine 
©laSlinfe  t>on  78  3olI  Brennweite  mit  ber  flüffigen 
Sinfe,  bie  in  40  3o(I  Entfernung  aufgehellt  ifl,  fo 
angebraebt,  bag  ber  Brennpunft  bet  verbunbenen  8hK 
fen  in  104  3otl  Entfernung  fdUt;   biefeS  gernrobt 
leiflet  bei  7.8  3oU  Öffnung  fo  ml,  al§  fonji  ein 
Sernrdb*  wn  18  §uß  fange.    Sie  #albmeffer  ber 
©Idfer,  bie  ba3  gluibum  einfließen,  ftnb  144  3oflt 
an  ber  ©eite  nacb  bem  Äuge  unb  44  3ott  unb  SO 
3oU  an  ber  anbern  ©eite,  bie  $albmeffer  ber  ©Ia$* 
Iinfe  56.4  unb  144  3oil.    (©•  ©ebler'8  ^HaU 
SBörterb.  9?eue  Aufgabe;   tfrtifel  ßinfenglaö.)  — 
2Bte  t>ortrefflid)  ftcb  a&er  aueb  biefe  gernröfjre  in  an«? 
bem  Sailen  bewiefen  b<*ben  mögen,  fo  bürften  fte  boeb 
*u  ©onnenbeobaebtungen  feineSwegS  ftcb  eignen  unb 
Sittrow  bemerft  mit  JRecbt ,  baß  fte  feinen  biatytifeben 
gernrobren  immer  nacf)jieben  werben,  fobalb  bie  fyierju 
erforberlicben  ©la§arten  barge(iellt  fepn  werben* 
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§.  159. 
Eon  ben  ooUIommenen  Dculaten. 

.  Sa  bei  einem  ©oppelobjectfoe  bie  garbenjer* 
jheuung  unb  bie  2fbweid;ung  wegen  ber  Äugelgejialt 
weggebracht  fmb,  fo  fallen  nun  auch  ade  bie  S?ürf fHten 
weg,  welche  man  bei  einem  einfädln  £>bjeetw  auf 
jene  geiler  nehmen  mußte,  unb  bie  Vergrößerung  ei* 
neS  gernrobrö  wirb  nun  bauptfdcblicb  nur  buref)  bie 
:  tbm  nptbwenbige  2icbtjldr!e,  bann  auch  bureb  ba$  ®e* 
v   ftcbtSfelb  befcbrdnft.    55a  aber  bei  gleiten  üßrenn* 
weiten  ein  Soppelobjectto  eine  weit  größere  Oeffnung 
Dertrdgt,  als  ein  einfaches,  fo  fann  man  aueb  bei  er* 
fterem  bie  Vergrößerung  mel  weiter  treiben,  als  bei 
bem  lederen,  weil  bie  SHchtfidrfe,  welche  imVerbdlt* 
ntp  ber  ßuabrate  ber  Vergrößerung  abnimmt,  in  eben 
bem  Verbdltniß  bureb  bie  erweiterte  £>effnung  wieber 
wdcbfh  SBenn  ein  Soppelobjectw  bie  Dejfnung  bat,  bei 
welker  ber  JReji  ber  Äugelabweicfcung  unmerflieb  wirb, 
fo  t>ertrdgt  eö  ein  £)cular  &on  \  3oU  ^Brennweite, 
ebne  baß  bie  SicbtfMrfe  ju  febr  gefcbwdcbi  wirb,  unb 
wenn  ba&er  bie  Brennweite  be$  SbjecttoS  in  äollen 
=  p  iji,  fo  ifi  bie  julaffige  Vergrößerung  =  2  p, 
fo  baß  man  mit  einem  Sbjectto  t>on  j.  35.  60  3oll 
^Brennweite  eine  =  2  >c  60  =  120facbe  Vergröße* 
rung  hervorbringen  barf.   ©ollte  biefe  Vergrößerung 
mit  Einern  einfachen  Sbjectit)  hervorgebracht  werben, 
fo  wäre  baju  nacb  £u9Qben8  eine  Brennweite  von 
etwa  420  3oHen  erforberltcb,  nacb  STOa^er  gar  mebr 
olö  1200  3olI,  fo  baß  im  lefetern  galie  baö  gern* 
robr  wenigjienS  7  mal,  ober  wobl  gar  20  mal  lan* 
ger  fepn  müßte,  al§  im  erfien,   JpterauS  leuebtet  ber 
große  SBertb  ber  a^romatifefcen  ßbjeetwe  jur  ©e* 
nüge  ein» 

SRicbt  immer  gebraucht  man  jeboeb  bie  eben  be* 
jeic^nete  Vergrößerung,  fonbern  oft  wählt  man  eine  f 
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geringere,  um  eine  größere  ^eOtgfeit  ja  erretten. 
Sie  größte  #elligfeit,  bie  man  mit  einem  §ernrobt 
erhalten  fann,  ifl  Der  mit  bloßen  ?fugen  glcicb,  unb  bie 
Vergrößerung ,  bei  ber  jte  ffattftnbet,  wirb  gefunben, 
wenn  man  bie  Scffnung  be$  Sbjectwö  in  3olIen  mit 
0.06  bwibirt.  3|i  j.  33.  bie  Scjfnung  beS  DbjectioS 
=  4  3oll,  fo  ftnbet  bie  größte  £elligfeit  bei  einer  ' 
Vergrößerung  =  67  mal  tfatt,  unb  biefe  Ver* 
großerungift  jugleicb'bie  geringfie,  bie  man  an  einem 
gernro&r  anjubringen  pflegt.  —  Sie  £eüigfeit  etneö 
aebromatifeben  gernrobr$  wirb  übrigens  eben  fo  be* 
fiimmt,  wie  in  §.  133,  unb  wenn  jte  ber  natürlicben  v 
lläd)  werben  foll,  fo  muß  ber  bort  befebriebene  ©trab* 
lenfcgel  in  feinem  Surcbfcbnitte  bem  Surcbmejfer  bec 
2(ugen6ffnung  =  0.06  3olI  fepn,  woraug  ftcb  bie  ge* 
nannte  fleinfie  Vergrößerung  letcfot  erfldren  laßt* 

Sie  fldrffte  Vergrößerung  aber  finbet  il;re  wr* 
jüglicbfte  (Srenje  in  ber  Äürje  ber  Brennweite  beS 
SDcukrS,  welche  nid)t  gut  unter  £  3olt  fepn  fann, 
wenn  ntebt  eine  ju  große  Verengung  be3  ©cftcbtSfel* 
be$  unb  eine  bebeutenbe  Verzerrung  ber  Silber  am 
9ianbe  bejfelben  eintreten  folL  SBenn  baber  bie  33renn* 
weite  beö  ÖbjectiüS  in  3oüen  =  p  ijl,  fo  ifi  bie 
jldrf jte  Vergrößerung  =  5  p,  bei  60  3oII  33rennweite 
olfo  =  5.60  =  300  mal.  Sal;er  gibt  man  gern* 
tobren  Don  größerer  Sange  mebrere  Sculare,  um  t>er* 
fd;iebene  Vergrößerungen  beroorjubringen  unb  grauen* 
tyofer  pflegte  biefelben  fo  ju  nehmen,  baß  febe  febwd* 
d)ere  Vergrößerung  ]  üon  ber  ndcbfl  Dorbergefjenben 
fldrferen  betrug,   <3o  bat  er  }♦  83,  für  60  3oU  S3renn*'< 

'  weite  be§  SbjectfoS  270 180    120;,  80 s  unb  54* 
malige  Vergrößerung.    S3ei  ben  geringem  Vergröße* 
rungen  ftnb  bie  £)culare  jufamengefe^t,  in  ber  2trt,>. 
bie  wir  naebber  befcl;rciben  werben,  aber  jidrfere  Ver*. 

V  großerungen  werben  gewöfynli<$  nur  mit  einfacben  £)cu*' 
laren  berwrgebracfyt, 
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SEBenn  nun  beiberlei  Abweisungen  beö  ©oppel* 
ubjectioS  aernicbtet  worben  finb,  fo  bleiben  fie  bocb 
nocfy  bei  ben  £)cularen  übrig,  allein  bie  garbenjerftreuung 
unb  Äugelabweicbung  beö  £)cular§  iji  fo  gering,  baß 
fie  feinen  merflidjen  ©influß  auf  bie  SDeutlicbfeit  beS 
©eben§  äußert,  befonberS  bann,  wenn  burcb  ein  ju« 
fammengefe£te§  Scular  ber  farbige  9?anb  gehoben  ifi. 
AuS  fann  man  burcb  gefcbicfte  Anorbnung  ber  ßinfm 
etneS  jufammengefe^ten  £)cular$  Derbuten,  baß  bie 
fletne  Abweisung  bie  ©renje  überfcbreitet,  welche  ms 
gen  be$  beutlicben  ©eben§  nodj  juläßltcb  ifi.  ©atyer 
ifi  man  ganj  üon  ben  Semübungen  abgefommen,  bie 
Anorbnung  ber  Sinfen  beS  gernrofcrö  fo  ju  machen, 
baß  alle  Abweisung  geboben  wirb,  jumal  ba  bei  Der« 
ftyiebenen  Augen,  je  nad)  tf>rer  SBeits  ober  Äurjftcb* 
tigfeit,  bie  Stellung  ber  SDculare  serdnberticb  tjh  >Jtur 
ben  äWfcblag,  baS  Scular  eines  afironomtfcben  gern« 
tobtS  auf  gleiche  SBetfe  auS  einer  Ärons  unb  §lint* 
glaSlinfe  jur  Aufhebung  beiberlei  Abweisungen  JU* 
fammenjufe^en,  \)at  man  neuerbingS  wieber  aufgefaßt 
unb  auSgefübrt.  SWan  wenbete  bagegen  ein,  baß  bie 
Krümmungen  ber  ©laäfläcben  ju  groß  unb  bie  jöeff* 
nung  be$  ScularS  ju  gering  auffielen,  aucb  bie  Au§* 
fübrung  ju  großen  ©cbwierigfeiten  unterworfen  fep, 
allein  3Duwe  in  SSerltn  bat  bennocb  folcbe£)culare  tter» 
fertigt  unb  bie  S3erfucbe,  welcbe  bie  ^Berliner  Afirono* 
men  bamit  angeheilt  traben,  follen  fcf>r  befriebigenb  ge* 
roefen  fepn,  befonberö  tterficbert  fWdbler,  ber  fie  an  fei« 
nem  grauenboferfdjen  9fefractor  anbracbtc,  gleich  ouf 
ben  erflen  33ltcf  im  SKonbe  eine  Sföenge  neuer,  t>or* 
fyer  nod)  nie  gefebener  gletfen  bemerft  gu  baben. 

©oldje  Sculare  werben  eben  fo  berecbnet,  rote 
wir  e§  für  bie  ©bjeetwe  (§.  149  bi§  157)  gezeigt  ba* 
ben,  nur  wirb  bie  glintglaSlinfe  bem  Silbe  jugefefcrt, 
bamit  alle  ©trafen,  welcbe  Dom  S3rennpunfte 
pelobjcctwö  ausgeben,  na$  bem  Austritt  au§  bemfcU 
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beti  unter  fi*  parallel  fab  unb  feine  Abweisung 
jlattfinben  fann. 

§.  160. 

Deular  6e«  ^oUdnbtfd&en  gerorobr«. 

(SS  ijt  leicht  begreiflich,  baß  aueb  baS  ©eficbtSfelb 
bei  einem  gernrobre  mit  einem  «Soppelobjcctto  großer 
fepn  wirb,  als  eS  bei  einem  einfachen  £>bjjectto  bet 
Sali  iji,  wenigftenS  ift  im  erjiern  gaU  feine  fo  große 
£>berfldcbe  beö  ScularS  nötbtg,  als  im  lefctem  unb 
biefer  Umjtanb  tragt  uorjüglicb  Diel  jur  SBerbefferung 
beS  ^oüdnbifc^en  gernrobrS  bei#  bei  welchem  baS  ©e* 
fidjtSfelb,  baS  man  mit  einem  JBlicf  überfein  fann, 
wie  wir  wtjfen,  niebt  größer  iji,  als  wenn  bie  jDcff* 
nung  beö  £>cularS  ber  beS  ÄugeS  gleicb  wdre.  @S 
fep  j.  bie  Jörennweite  beS  2>oppelobiecttt>S  =  5 
3oll  unb  feine  ßeffnung  gebörig  groß,  fo  laßt  ftd>  ein 
bobleS  SDcular  tton  \  3oll  3erjireuungSweite  baju  fiel* 
len,  "fo  baß  bie  33ergr6ßerung  lOfacb  unb  bie  Sange 
beS  ShjirumentS  =  4^  3oll  wirb.  9?immt  man  nun 
bie  Öejfnung  beS  tfugeS  =  0.06  3ofl[,  fo  berechnet 
fieb  baS  ©eficbtSfelb  auf  46  Minuten,  welcbeS  noeb 
binldnglicb  proß  ifi.  2fuS  §.  ^143  erfeben  wir,  baß 
bei  einem  einfachen  Sbjectfo  bie  Sange  beS  SRobrS  « 
16  3oU  fep  unb  baS  ©eficbtSfelb  nur  IS  Minuten  be* 
tragen  würbe,  #ierju  fommt  noeb,  baß  wegen  ber  auf* 
gehobenen  garbenjerflreuung  bie  Silber  boeb  netter  unb 
rlarer  auSfeben,  als  bei  einem  einfachen  SDbjectfoe. 

2)aS  Dollar  maebt  man  gern  planconcao  unb  febrt 
bie  boble  Seite  bem  2Cuge  ju ,  weit  bie  Äugelab  weiebung 
biefer  Sinfen,  wie  wir  wiffen,  ber  fleinjfowglicben  febr 
nahe  fommt. 

§.  161. 

Sufammtngtftfttt«  Dculat  Ui  $oH4nMfc&en  getnrofird. 

Um  baS  ©eficbtSfelb  gu  erweitern  unb  ben  far* 
bigen  Slanb  ju  jerftören,  bat  man  jwifeben  baS  t)b* 
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p   ,  ,         tr  no*  ein  conbtfe«  ©las, 

ba$  ©ammelglaS  etngefefct  unb  biefe  Vorrichtung  fann 
juglcic^  aucfc  btenen,  bie  Äugelabweic&ung  bcr  £)cu» 
lare  ganj  ju  wnic&ten.  £ie  Einrichtung  iji  in  foU 
genben  gormein  enthalten: 

25rennn>eitc  beö  SbiecttüS = p 
aScrgrdgerung^äa^l    .  =m 


2(b|tanb  be3  conoeren  £>cus  /m_i\ 
larSoomSbiectiee  .  =  (^i,/P 

«Brennweite  be$  coneeren  v 


£)culat8   .  .  .  .  =(m+1)2  P 
Tfbflanb  b.  hohlen  £)cular8       (m— 1)*  p 

wmcomweh    ...  =  m(ra+1)(Sm+T)  ; 
3erjtreuung§weitebeShoh*  .  m_j 

lenSDcularS  .  .  .  =~^_  p 

mm®  .  •  •  ■  ^><|^ 

wobei  bie  Seffnung  beS  ÄugeS  =  0.06  genom* 
tnen  ijl. 

2)iefe§  jufammengefefete  SDculat  Idgt  fleh  fowohl 
bei  einem  einfachen,  als  auch  bei  einem  jufammenge* 
festen  Öbjectfoe  brauchen-  @$  fep  j.  35.  bie  SBer* 
grögerung  m  =  10  unb  bie  ^Brennweite  p  beS  SDb* 
jeetfos  =  5  3ott  (§•  I60)h  fo  ergibt  fich  folgenbe 
Einrichtung  be8  £>cular§: 

2tbfianb  be8  con&ewn  £>cutat§  Dorn 

jeetwe   4.091  3ott  . 

^Brennweite  be6  comwen  DcutarS  ♦  0.372  — 

2(bjW>b.  hohlen  £cular8t>omcom>e)ren  0*119  — 

BerjlreuungSweite  be8  hohlen  ScularS  0.145  —  ..... 
©eflchtSfelb               . "  .  .  .      71  SKinuten 

Sange  be8  m*  •  • \  .  .  ♦  4.210  3oO 
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#ter  fteftt  man  wolpl,  baß  ba8  ©eftcfctSfelb  t>iel 
Stöger  geworben  ijl,  alö  mit  bem  einfachen  SDeulat  im 
»origen  §.  unb  baß  felbfl  bie  Sdnge  beS  3?obr3  um 
eine  Äleinigf  eit  abgenommen  l)at;  aQein  bie  »renn* 
weite  beS  concaDen  ScularS  ijl  fo  gering,  baß  an  tyr 
bie  gan^e  Einrichtung  febeitert;  benn  nimmt  man  alS 
tl)re  größte  nod)  julafftge  Deffnung  bie  Jpdlfte  ber 
JBrennweite  0*072  3oil,  fo  wirb  biefeS  nid)t  Diel 
großer,  alö  bie  2fugenoffnung,  in  Dielen  gdüen  wol)l 
noeb  geringer*  2ftan  muß  bal)er  $u  biefer  SBergröße* 
rung  entwebet  ein  Sbjectio  Don  größerer  ^Brennweite 
nehmen,  ober  bei  ber  Brennweite  5  3oH  bie  S5ergrfc 
ßerung  Derminbern*  Stimmt  man  j.  ÜBL  bie  83ergr6* 
ßerung  nur  6fad>,  fo  pnbet  ftd)  bie  äBrermweite  m 
concaDen  SeularS  0*22,  weldjeS  jT#  ausfuhren  Idßt. 

Keimen  wir  bie  ^Brennweite  eineö  einfachen  £)&* 
jectioS,  um  eine  lOfacbe  Vergrößerung  &etDOTjubrin* 
gen  =  16  3oU,  fo  ftnbet  jtcb  ba$  ©eftc&tetfelb  =  22£ 
Minute.  Set  einem  einfachen  ßculare,  wetcbeS  1.6 
Sott  Brennweite  l)aben  müßte,  würbe  baö  ©eft<&tffelb 
nur  14^  SWinuten  betragen* 

@S  ijl  nid)t  xati)\awt  biefe6  Scular  an  ein  ac^ro* 
tnatifcbeö  SbjectiD  anzubringen,  weil,  wie  man  gefe&en 
bat,  bie  Vergrößerung  offenbar  burd)  bie  allju  febr  ge* 
trümmte  ßoncaDlinfe  leibet*  2)enn  ber  Sßortbeil  we* 
gen  beS  aufgebobenen  farbigen  SRanbS  ifl  fcier,  wo  im- 
mer ba§  ©eftcbt§felb  nidpt  fel)r  groß  ijl,  nur  unbebeu* 
tenb ,  fo  baß  man  jtd)  mit  einem  einzigen  planconca* 
Den  Sculare  begnügen  fann,  wie  e$  bie  bejlen  Äünfb 
ler  tbun*  —  UebrigenS  ijl  eö  leiebt,  bie  SBrecfcung, 
welcbe  bei  einem  folgen  §ernrof)rc  mit  boppeltem  £)cus 
Iar  Dor  fid)  gel)t,  burd?  eine  3eid>nung  ju  Derfol- 
gen,  wobei  man  nur  ju  bebenfen  bat,  baß  ba§ 
doppelte  Scular  wie  ein  einjigcS  3erflreuung$gla$ 
wirft. 


888 
§.  162. 

3ufammenflcfc$te$  afromatifäes  Dculat  erfter  Älaffe  be« 

aftronomiföen  gernro$r$. 

2)iefe$  Sculat  fceijjt  barum  ac&romatifcfc,  weil 
a  ben  farbigen  SRanb  aufgebt  unb  befielt  auS  jwet 
getrennt  aufgeteilten  Gonwgldfern  t>on  berfelben  ©lafc 
art,  namentlich  t>on  ÄronglaS,  weW&eS  fetner  geringen 
garbenierjheuung  falber  ju  allen  ©ciliaren  oerwen* 
bet  wirb.  35ie  (Sinricbtung  tji  folgenbe: 
SBretinweite  bc8  £>bjectu>S  =  p 
S3ergr5ßerung  ♦  •  .  ♦  =  m  m_i 
»bjianb  be§  erjlen  ScularS  wm  Öbiectto  -  —  p 

SBtennweite  tiefes  JDcuIarö  .  .  .  ^""^ 

SSrenmoeite  be$  jweiten  Oculart  .  Sj^jjx 
Ttbftavb  betbet  Oculaw  m(8m— n 

Ort  tct  HugeS  ....... 

SBet  fiatfen  SSergrJfetungen  tjl  tnt>effen  folgenbe 
einfache  (Sinricbtung  genügend  2 
»tennweite  be§  etjien  Oculat«  .  .       s»  .  q  v 

Äbjianb bei» IBiltirö »om «tjten  Oturat  §^  =  Jq 
SBrennwette  be$  jweiten  Ott»l«r$    .  f£  —  1  <1 

2tbjiant>  beibet  Deulare  .  .  .  .  £  =  |  q 
Ort  beö  Buge«   }q- 
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2tlfo  muß  bie  85rennmette  bet  erjlen  OcularS  8 
mal  fo  groß  femt,  alS  bie  beS  »weiten  unb  baS  ÜBilb 
faüt  genau  m  t&wjBbtte.  (g^e  alfo  baS  »Üb  beö 
£>biectwglafeS  jur  SBtrfltcbfeit  fommt,  »erben  bie 
©trafen  »om  erften  Sculare  (bem  Golleetioglafe)  aufs 
gefangen  unb  babureb  in  einen  engern  9faum  jufam* 
tnengebraebt ,  fo  baß  man  an  Vergrößerung  Verlieren 
würbe,  wenn  niebt  baS  »wette  Dcular  eine  fünere 
Srennwette  batre,  al§  Dfl§  etnfudje  Scular  bei  berfeU 
ben  Vergrößerung.  Sie  Vergrößerung  beS  Rammen* 
gefegten  DcularS  tft  gergbe  fo  groß,  al§  bie  bei  einem 
etnfadjen  Dculare  fiattftnbenbe,  beflen  Srennweite  ber 
falben  äörennweite  beS  ßollectioglafeS  gleid?  ifi.  ®te 
£>effnung  eineS  jeben  ScularS  ifl  feiner  balben  «renn« 
weite  gletd)  unb  tn  ber  SWitte  beiber,  am  Drte  beS 
SötlbeS,  beffnbet  ftcb  eine  ©lenbung,  weldje  |  ber  £eff= 
nung  be6  erften  DcularS  als  £)effnung  erbält.  ©iefe 
SBlenbung  barf  niebt  ju  febr  oerengt  werben,  bamit 
baS  ©eftcbtSfelb  niebt  leibe,  welcbeS  bier  zweimal  fo 
groß  werben  fann,  als  bei  einem  aftronomifdien  gern* 
ro^re  mit  einfachem  £>cular,  baS  gleicb  ftarf  bergrö; 

ßert.  m  ©roße  beS  ©eflcbtSfelbeg  tft  — ^1  Wim* 

m  +  1  17)Q 

ten,  wabrenb  eS  bei  einfachem  Ocular  nur  - 
Minuten  betragt.  «n+i 
35aS,  was  im  Vorigen  £>rt  beS  2fugeS  genannt 
tft,  ift  nidbtS  weiter,  alS  ber  $unft  ber  21«,  wo 
bie  bom  9fanbe  beS  ©eficbtSfelbeS  berf  ommenben  £aupt: 
ftrablen  fieb  burebfebneiben,  bie  Vorricbtung  wirb  aber 
fo  gemaebt,  baß  baS  Äuge  nur  balb  fo  weit  com  lefc* 
ten  £>culor  abjufteben  fommt.  ©S  wirb  auf  bie  SDcuj 
larröbreein  2)ecfel,  ber  £>cularbecfet,  aufgefebraubt, 
tn  emer  Entfernung ,  bie  balb  fo  groß  ift,.  alS  bie 
«Brennweite  beS  legten  DcularS,  unb  bie  Deffnung  bef-- 
felben  bem  britten  Steile  oon  ber  £>effnung  ber  "iBlen* 
bung  gleicb  gemaebt. 

22* 
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äJetbe©ldfer  flnb  planeonüejr  unb  fe&ren  bie  erlabe* 
nen©ettcn  na*  bem  SDbjccttt>e  tyn,  wobei  bal  erjfe  Öcu*  . 

lar  um  p  —  £  bom  Öbjectw  abfielt,  olfo  um  bie 

#dffte  fetner  ©rennwette  über  ben  SBrennpunft  bei  £)&* 
jectfol  ^mauSge^t;  jte  werben  in  $wei  in  einanber  t>er* 
febiebbare  Stöbren  eingefaßt,  batmt  man  oerfucblweife 
<mt  bejfcn  biejenkje  Entfernung  jwtfcben  ifcnen  finben 
tarnt,  bei  welker  ber  farbige  SRmb  am  meiflen  t>et* 
febwinbet.  25iefe  Entfernung  muß  man  genau  bemer* 
fen.  —  ©aß  übrigen!  bie  £cularröb*e  fetbfl  beweg* 
lieb  feijn  m&jte,  um  fte  nacb  ber  größern  ober  gerin* 
gern  Entfernung  ber  £)bjecte,  fo  wie  nacb  ber  83er* 
febiebenbeit  ber  tfugen  wföUbm  ju  fönnen,  t>crflet>t  ' 
wn  felbjl,  - 

§♦  163. 

2)ie  ßigenfc&aften  biefel  Scularl,  wricfceS  t>ot 
allen  anbern  fo  große.  33orgüge  beftfct  unb  obne  wel* 
cbeö  ein  gernrobr  md)t  öollfommen  iß,  wenn  aud>  bal 
©bjectio  mit  no$  fo  großer  ^rdeifton  aufgearbeitet 
wäre,  wollen  wir  nun  etwa!  ndfcer  erörtern.  3uerfl 
aber  ijl  flar,  baß  bal  ©eftcbtlfelb  boppelt  fo  groß 
werben  fann,  all  bei  einem  einfachen  Dculare  mit  ber* 
felben  Vergrößerung;  benn  bie  Srennweite  ber  erjicn 
SDcularlinfe  iji  boppelt  fo  groß,  all  bie  ber  einfachen 
2infe,  wejcfce  biefelbe  Vergrößerung  bert>orbrinat,  unb 
folglicb  fann  aud)  im  erjtern  gaUe  bie  ©cularoffnung 
boppelt  fo  groß  werben,  all  im  jweiten,  woburdb  bal 
©eftdjtlfelb  in  eben  bem  SKaafe  wdebfi.  S3on  ber  er* 
fien  Scularlinfe  werben  nun  bie  dußerjien  #aupt|Irab* 
len  na$  ber  2fte  ju  gebrochen,  aber  ebe  fte  biefe  tref- 
fen,  »on  ber  jweiten  JKnfe  aufgefangen. 

Die  ©teflung  bei  £)bjectiol  A  (Saf.  XXV.  %U 
gur  1 )  unb  ber  beiben  Öculare  B  unb  C  ijl  ndmlicb 
fo,  baß  bal  S3ilb  bei  £>bjectfol  gerabe  auf  bal  fefct* 
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£>cular  C  fallen  würbe,  wenn  baö  ©la3  B  &erau& 
genommen  würbe,  aber  eben  biefeS  ©laS  p&t  e$  bis 
in  ben  33rennpun!t  D  ber  ßtnfe  C  jurucf,  fo  baß 
nun  au$  C  bie  ©trafen  unter  ftd)  parallel  auatre- 
ten unb  beutlicbeS  ©eben  ftattftnbct.  ®abei  wirb  ber 
$aupt$xat)l  AB  *>om  ©lafe  B  in  bie  «Richtung  EG 
gebroeben,  t>on  ber  Cinfe  C  aufgefangen  unb  in  bie 
Widmung  GK  gebraut 

25er  ^>auptfiraf?l  AE  aber,  welcher  au§  bem 
£>bjectm  A  farbloö  heraustritt,  wirb  Don  ber  Sinfe  B 
in  bie  priSmatifcben  garben  gehalten,  fo  ba&  ber 
rotbe  ©trabl  in  G,  ber  jldrfer  gebroebene  molete  aber 
in  G'  bie  Sinfe  C  trifft.  S5eibe  fonnen  nun  jwar 
tureb  eine  eomwe  Sinfe  triefet  in  bemfelben  fünfte 
ber  %xt  wieber  vereinigt  werben,  allein  biefeS  ifi  nic&t 
einmal  nötf)ig,  ba  babureb  ber  farbige  Sianb  ittftt 
aufqeboben  werben  würbe;  aber  man  fann  bte  con* 
x>w  iHnfe  C  fo  fallen  unb  tbre  ^Brennweite  fo  wab* 
len,  bag  ber  rotbe  £auptjlral)l  GK  mit  bem  mot- 
ten G'K'  unb  mit  aüen  jwifcbenliegenben  beterogenen 
©trabten  »araUel  wirb,  wobureb  natürlich  ber  £i<bt* 
cpltnber  GG',K'  K  weiß  wirb  unb  ber  farbige  Sianb 
wrfc&winben  muß* 

<Ba§  alhrohomifdjc  SDoppctocula«:  Reiter  Älaffe. 

2)a§  »orige  ©oppelocular  bejtfet  neben  feinen 
großen  »orjügen  ben  «Kacbt&eil,  baß  ftcfc  fein  SWifco» 
merer  anbringen  lagt  unb  baber  allenthalben  ba  ntc^t 
gebraust  »erben  fann,  n>o  eine  folebe  S3orricbtung 
erforberlicb  ift.  ©a§  «Dfifrometer  befielt  ndmlicfc  auS 
einem  SRefce  fcf»r  feiner  gaben,  tnelcbeS  gerabe  ba  fie&t, 
wo  baS  S3ilb  binfädt,  bamit  e$  mit  biefem  juglet* 
beutlid»  »abgenommen  »erben  fann.  3n  bem  »on* 
gen  ©curare  mußte  baber  ba$  SKifwmete*  gerabe  in 
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ö  jietym,  in  bet  2Ritte  beiber  Stnfen,  aber  btefer  jDrt 
M  SSUbeS  if*  bei  terrejlrtfcben  ©bjecten  in  gewiffem 
©rabe  oerdnberlicfc,  je  nähern  biefelben  näfcer  ober 
entfernter  fmb.  r*^1 
SiamSben  fefcte  baber  ein  Öcular  au$  jwei  9Man* 
conüejcltnfen  mit  einander  jugefebrten  Sonoejcttaten 
(Äaf.  XXIV.  gi*  4)  jtifammen,  wel**8  jwar  ben 
farbigen  JRanb  nur  beinahe  bebt,  aber  boeb  ein  aro* 
§e§  öefk&täfett)  gibt,  abgeben  baoon ,  baß  bie  gar* 
ben&erflreuung  nur  ttnmerflicb  i|l   3b*  Ebftanb  be* 
tragt  §  ber  ^Brennweite  einer  jeben  Jfinfe,  unb  ein 
eben  fo  fhrf  oergr6ßernbe$  einfache«  ©ciliar  würbe } 
wn  ber  «Brennweite  einer  ginfe  jur  ©rennweite  feto 
ben  muffen.  ,^ 
Sttacb  tiefen  Angaben  iji  e8  leiebt,  ba$  ©eulat 
confirutren,  benn  man  braucht  nur  bie  ©renn* 
«rette  be8  einfacben  DcularS  ju  fu$en,  rotbbe*  eine 
gegebene  Vergrößerung  b^orbrin^en  fofl,  unb  oon 
tbrem  S3ierfacben  ben  britten  2f)cil  ju  nehmen,  um 
bk  ©rennweite  ber  fiinfen  beö  jufammengeft'fcten  £)cu* 
larfi  $u  baben. 

2Me  £>cutate,  welcfce  grauenfcofer  f&r  liefen 
3wedf  verfertigte ,  finb  etwas  anberS  *>orgericbtet  unb 
febr  nabe  in  folgenben  gormetn  entbalten,  bie  Sittrow 
in  feiner  £>ioptvtf  angibt,  wobei  bie  ä3ucb (laben  p 
unb  m  bi?  febon  genannte  SBebeUtung  fabelt»  — 
2Bir  bemerten  nodb,  baß  baS  äBilb  t)kx,  titelt-  wie 
wrbtft,  fttttfften  beibe  Öatlare  fdQt#  fonbern  tmmit* 
teifear  oom  £>bjectioe  b^roorgebraebt  wirb  unb  jwi* 
feigen  biefem  unb  bem  erflen  Dculare  liegt.  (SS  wirb 
bat)er  turet)  beibe  Sculate,  bie  wie  ein  ©ammetglaS 
,  wirf en ,  eben  fo  betrautet,  wie  mit  einem  einfachen 
^^cutare* 


* 
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^Brennweite  beä  ju* 
fammengefefctenScu* 
larS  ober  bie  ßntfer* 

nung  beS  SBUbcS  oon       2  p  6p 
ber  erjien  tMnfe  .   j    1^+9  °*e*  IsST* 

ffirennroeite  ber  et*       22p  26  p 

ßenlMnfe.   .   .  °bet  Is5+7 

^Brennweite  ber  jn>et^    nD        is  p 
ten  «infe  .  .  .   ^  ober  ^ 

.  .    9.9fm+l)p  v  9.1(m+l)p 

*bjianb  beiberSinfen  ^+TT^  °*W 

©ollte  g.  S3.  bte  SJerarftgerung  80fa#  femt,  fo 
b<5tte  man  folgenbe  Enorbnung,  mobet  bte  SJrennwette. 
beö  SDbjectioS  al$  (Sinbeit  oorauögefefet  iß : 

Jßremtmeite  bei  iufammenge» 

fefcten  £>cularS  ...»  0.00590  ober  0.0151 
83rennn?eite  ber  erften  Sinfe  0.0649    *  0.0655 

s   jroeitcn  Sinfe  0.0367    »  0.0432 
Kbflanb  betber  ßinfen  .  .  .  Ö.0302    *  0.0237 
SBollte  man  mit  einem  Sbjecttoe  »on  60  3oU 
Srennmeite  eine  lOOmalige  »ergrogerung  ju  2ßerEe 
bringen,  fo  bätte  man  nacb  ber  jroetten  gorraelretlje 
bie  Brennweite  be§  jufammengefefeten  SDcularS  = 
0.?75,  ber  erjien  Sinfe  =  1.193,  ber  jw«iten  0.780, 
i&ren  tfbjianb  0.422,  alleS  in  3ollen,  unb  wenn  man 
bie  Deffnung  einer  jeben  Sinfe  ber  £älfte  ibrerj »renn* 
weite  aleid)  nimmt,  ba§  ©eficbtsfelb  =  34  SRmuten. 
©eroöbnlicb  gibt  man  f ofgenbe  f ür jere  Stedmung : 
2Me  Brennweite  ber  erjien  Sinfe  glejd)  ber  bo^ 

weiten  Brennweite  be«  {Dbtectwö',  broibirt  burd)  bie 

2p 

Stegrög  erungfya&l  ^  • 
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2>ie  Brennweite  ber  jweiten  Sinfe  =  $  ber  erflen. 

©ie  Entfernung  beiber  Sinfen  =  #  ber  Stenn* 
wette  be§  erflen  ©lafeS. 

£)ie  Brennweite  ber  gleich  flarf  t>ergr6fjjernben 
einfachen  Sinfe  gleich  ber  f;alben  Brennweite  be$  er* 
Pen  ©tafeS. 

£)ie  Seffnungen  beiber  Cinfen  betragen  bie  £dlfta 
il;rer  Brennweiten. 

Sie  ßntfernung  be§  BilbeS  Don  ber  erilen  ßinfe 
ifl      ber  Brennweite  berfelben. 

Ort  beS  2Cuge§  ss  A  t)pn  ber  Brennweite  bec 
erflen  fiinfe. 

SCBoüte  man  }.  B.  mit  einem  folc&en  £)culare 
bei  60  3oH  Brennweite  be§  SbjectfoS  eine  180fadje 
83ergr$jjerung  Spellen,  fo  fydtte  man  bie  Brennweite 

ber  erften  8nf<  *  |g  =  ||j  =  \  3oll,  bie 

Brennweife  bet  jwetten  =  {  x  J  =;  1?  3oH,  ben 
tfbflanb  beibe*  ==  |  x  f  =  3oH,  bie  ©ntfer* 
nung  beS  Bilbe§  t>on  ber  erflen  Sinfe  =  T^xJ 
=  tV  3oU\  ben  Drt  beS  2CugeS  enblicfc  =  fffxf 

Beibe  Sinfen  werben  ptanconüejp  mit  einanbei 
enfgegengefebrten  Somwitdten. 

@in  mfyfail  biefeS  Oculatö  ijl  ber,  bag  ba8 
föilb  fel)t  nabe  an  ber  erflen  Sinfe  liegt,  woburcfc  btc 
UnwUforomenbeft  ber  erflen  gldcbe  biefeS  ©lafeö  unb 
ber  auf  ibr  liegenbe  ©taub  fe^r  ftcbtbar  werben» 
SWan  muß  t>a^et  biefe  Stdcbe  fef)r  Dollfommen  polu 
ren  unb  fie  t>or  bem  ©ebraucfce  be$  Snflruroent* 
6^mus  fotflfdttig  reinigen» 
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* 

§.163. 

<Da6  btrifac&e  terrefttifd^e  Dculac. 

63  lafien  ftc&  tcrflleic^en  bretfac^e  Seulare,  bie  ben 
3wetf  fabelt ,  baä  t>erfel)rte  SBilb  be8  £>biectw$  wie* 
ber  in  bie  aufredete  ©teUung  ju  bringen!  gar  Diele 
benfen,  fefbji  bann  nocb,  wenn  ber  farbige  Stanb  ge* 
$oben  werben  foH*  3a  man  fann  beibe  3wecfe  mit 
brei  ftnfen  bon  wiflfu&rlicfeen  Brennweiten  erreichen, 
nur  mfiffen  bann  t'bre  Entfernungen  t>on  einanber  fo 
gehalten  werben,  baß  bie  Bebingung  för  bie  fßtxniä)* 
tung  ber  garbenränber  erfüllt  wirb.  <§i  fe^en  A,  B 
unb  C  (Saf.  XXV.  gig.  2)  bie  bret  £>culare  beS 
;Dbiectw$,  welche  planconber  ju  macfcen  unb  in  bie 
JDcularribre  fo  ju  jleOen  tfnb,  wie  e8  bie  gigur  an 
btt  £anb  gibt  ®ie  beiben  ©Idfer  A  unb  B  flehen 
um  bie  ©umme  ibrer  Brennweiten  bon  einanber  ab, 
.  aber  ba8  Btlb  beS  jDbjectittf  faßt  ndber  an  bie  ginfe 
A,  als  beren  Brennpunft,  fo  bajj  bie  Straelen  au§ 
A  bibergirenb  tyxauStrtttn,  fo,  als  fdmen  fte  aus  bem 
fünfte  F\  welcher  Don  A  um  bie  Brennweite  ber 
?infe  B  abfiel  25ie  Sinfe  B  fammelt  fte  triebet  in 
G  ju  einem  aufregten  Bilbe,  welches  gerabe  in  ben 
SBrennpunft  ber  £infe  C  fdUt,  fo  baß  au8  berfelben 
bic  ©trafclen,  bie  tum  einem  unb  bemfelben  fünfte 
be8  DbjecW  ^erfommen,  unter  fkfr  parallel  ausfahren 
unb  beutlicfceö  ©eben  bewirft  wirb. 

Slennen  wir  bie  Brennweiten  ber  brei  ßinfen  p% 
q  unb  r,  wie  fte  ber  SReibe  nac&  Dom  SDbjectwe  fol* 
gen,  fo  jinb  bie  Entfernungen,  bei  weisen  ber  far* 
bige  SRanb  gehoben  wirb,  folgenbe: 

Jtbftanb  bet  crfien  unb  jweiten 

2inf<  =s  p+q 
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tfbflanb  t>er  jweiten  unb  britten  =  q  +  r  +  -4— 

Entfernung  ber  crflen  £tnfc  Dom  nn 
»Übe  Dc8  Sbjectw* 

Stennwette  ber  einfachen  Stnfe ,  welche 
mit  bera  Sbjectwe  btefeibe  SSergrößerung  &er*  r 
vorbringt,  alö  baö  jufamengefefcte  Öcular  =5 

Steigerung  beS  StobrS ,  wenn  bie 
Brennweite  be$  DbjectwS  =  F  gefefet  wirb    — * 

Entfernung  be8  tfugeS  &on  ber  britten  J 
£infe  gleicb  bei*  Brennweite  berfelben    •  .  r. 

Sie  Öeffnung  ber  erjien  ginfe  ijt  tyrer 
Brennweite  gleicfr,  bie  ber  beiben  anbern  P  ber  er* 

q 

jiem  SRan  fann  auc&  bie  SDeffnung  aller  Sinfen  gleicb 
mac&en,  nur  baß  fte  ntd^t  größer  werben«  alSbieljalbe 
Brennweite. 

2)ie  Blenbe  fommt  in  ben  BrennpuuFt  beS  £)fc 
jectwS  ju  flehen  unb  ibre  IDeffnung  wirb  etwas  f let* 
ner  gemaebt,  a!6  bie  Deffnung  ber  erjien  Ocularlinfe* 

25a$  ©ejtcbtSfelb  tji  baffelbe,  wie  ba8  eine«  ein* 
facben  ajironomifeben  gernro&rS  mit  ber  erjien  ibeu* 
larlinfe*  ^ 

SBirb  j.  B.  bie  Brennweite  einer  jeben  ?infe  = 
1  8efe|t#  fo  fmbet  folgenbe  Einrichtung  jiatt: 

tfbjianb  ber  jweiten  Sinfe  wn  ber  erjien  =  1+1  =2 
»     #  britten    *    *    *  jweiten 

=  *  +  »  +  ITT  =  *» 

Entfernung  b«  crflen  Stnfe  Dom  §o*    «  « 


Digitized  by  Google 


847 

F 

©ergrößetung       .      .      .      .     ~  tsF*) 

Brennweite  ber  eben  (o  flatf  t>ergrijjernben 

einfachen  £infc  9  1. 
Entfernung  beS  2foge3      .     .      .      .  1. 

- 

§.  166. 

©ew&&nltc&  nimmt  man  bie  Brennweiten  bet  er* 
fien  unb  jweiten  2infe  einanber  gleich ,  p  =  q*  bte 
ber  brieten  aber,  r,  etwaö  fleiner.  2)aburc&  «erhält 
man  folgenbe  Einricfctung  be8  ScularS : 

Äbfianb  ber  beiben  erjlen  Stufen  =    2  p, 
Xbjtanb  ber  gwetten  wn  ber  britten  =  r  +  |  p 
Entfernung  bet  erpen  fcinfe  Dorn  §ocu8 

beS  ©bietffo«  =  4  £ 

S$ergr6ßermtg  beS  £>culat$  =    .      .     .  — 

Brennwette  be§  gleich  flarf  wgr&gernben  ein* 

fachen  £)cular8  =  r 
Entfernung  be8  ÄugeS  .      .      .     .     =  r. 

SBitt  man  bafcer  mit  einem  gegebenen  Öbjectfo 
eine  gegebene  fBergröfierung  berwrbrtngen,  fo  bhnbirt 
man  mit  ber  93ergrof?erunggjal)l  in  bte  Brennweite 
bc$  ÖbiectwS,  um  bie  ber  britten  Ocularlinfe  ju  ftn- 
ben.  Xldbann  nimmt  man  nur  bie  Brennweite  ber 
betben  anbern  Cinfen  etwas  großer.  ©ott  B.  mit 
einem  Öbjectfoe  üon  24  3oU  Brennweite  eine  86ma* 
Hge  SSergrößerung  ^eröorgebra^t  werben,  fo  &at  man 
he  »rennweite  ber  britten  Öcularlinfe  r  =  f  J  = 


*)  >Dte  3a$l  F  brächt  f)iex  au$ ,  töie  Biel  mal  man  bie 
SBrennwdte  ber  Oculartfnfe  n^men  muf,  um  bie  btä  Ü&jeu 
twö  $u  erhalten« 


Digitized  by  Google 


846  ' 

§  3oH,  unb  man  fann  nun  bie  SJrennwette  ber  bei« 
ben  onbern  Sculare  =  1  3oH  annehmen*  ©afcurcb 
n>irb  ber  2(bfianb  ber  jweiten  Scularlinfe  t>on  ber  et* 
jten  =  2  Soll,  unb  ber  2lb|ianb  ber  aweiten  unb 
Dritten  8infe  =  1  p  +  r  =?  I  +  I  =  ¥  3oflL 

STOit  ber  33erminberung  ber  ^Brennweite  ber  brit* 
ten  ?infe,  wel$e  and)  eine  Verengerung  ber  SDcffnung 
mtj)  jie&t,  finbet  aueb  eine  SBerminberung  beö 
©eftd&tSfclbe*  flatt,  baber  ä3a$cot>id)  üorfcbldgt,  jtatt 
ber  britten  Sinfe  jwei  ^lancontwgldfer  $u  nehmen, 
weldje  bart  an  einanber  fielen  unb  ttjrc  conoeyen  ©eu 
ten  bem  £)bjectwe  jufebrem  25ie  ^Brennweite  einer 
jeben  tfl  nun  boppclt  fo  groß,  als  bie  ber  britten 
£infe,  wobureb  ber  Abgang  an  ber  SDeffnung  reic&licb 
wieber  erfefct  werben  fann-  Sie  übrigen  £)imenfio* 
nen  beS  £>cular§  bleiben  ungednbert. 

2)iefe8  £>cular  leibet  übrigeng  an  bemjftadb; 
tbetle,  baß  bie  Äugelabweicbung  ntebt  unbetrdebtlid) 
x%  woran  befonbcrS  bie  mittlere  Sinfe  ©cbulb  ifi,  bie 
gleicbfam  wie  ein  £)bjectwgla$  wirft ,  inbem  fte  t>on 
bem  S3ilbe  be§  SDbiectioS,  beffen  ©trafen  uorber 
burd)  bie  SHnfe  A  (2af.  XXV.  gig.  2)  etwas  mo* 
biftart  worben  finb,  ein  jweiteö  S3ilb  entwerfen  muß. 
83on  biefem  Ka^tbeil  ifl  baö  ndcbjtfolgenbe  oierfacfce 
£>cular  frei* 


•-t 


§.  167. 
5Da§  »infame  tcrrefirifiije  Dculat. 

6§  befielt  au§  fcier  planconoejren  Sinfen  Don  tu 
nerlet  ©laSart ,  A,  B,  C,  D  (Saf.  XXV.  gig.  3), 
fcie  auf  ibrer  gemeinfcbaftlid)en  2(jre  fo  aufgeteilt  finb, 
wie  au§  ber  3eid?nung  erftd;tlicb  ijt.  3)a3  23tlb  G, 
wel^eö  ba$  SDbjectio  üerurfaebt,  fallt  ndber  an  bie 
fiinfe  A,  als  beren  Sörennpunft ,  unb  baber  biuergi* 
ren  bie  ©trafen  naty  bem  2fu3tritt  au$  bem  ©fafe 


it. 
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A  fo,  al8  ob  ffc  t>on  bem  entfernter  Kegenben  fünfte 
F  fdmem  ©te  »erben  herauf  t>on  ber  ginfeB  aufs 
gefangen  unb  conoergirenb  aemac&t,  fo  bag  ffe  fi#  in 
einem  Silbe  Bereinigen  würben,  welcbeS  über  bie 
ginfe  C  hinaus  liegt  SaS  ©las  B  tjl  alfo  gewif* 
fermaafen  alö  ein  jDbjectio  anjufe&ett,  für  einen  @e* 
genjianb,  welker  bei  F  ftebt  2(bet  e&e  jtd)  bie 
©trafen  na$  bem  Austritt  au$  bem  ©lafe  B  ju  et«  , 
tum  Silbe  Bereinigen  fönnen,  werben  fle  t>on  bet 
ginfe  C  aufgefangenn  unb  conoergenter  gemacht,  wo* 
burefy  ba§  SBilb  noc&  nd&er  an  bte  ginfe  B  prange* 
jogen  wirb*  2)a&er  wirft  ba§  ©laö  C  gerabe  fo,  wie 
bag  ßotlectiüglaS  in  bem  ajironomifcfcen  ©oppelocu* 
lau  35aS  SBilb  entfielt  nun  in  G,  wo  gerabe  bet 
ffirennpunft  ber  Sinfe  D  ift,  unb  liebt  al3  »tlb  be« 
Der!ei)rten  äöilbcS  E  aufregt  (5nbli<#  gefcen  bie 
©trafen  au§  ber  ginfe  D  parallel  berauS^  unb  ge* 
wd&ror  bem  2(uge  beutlid&eö  ©eben.  *  * 
2Me  ^Brennweite  fdmmtlicber  4  gtnfen  unb  tbre 
Entfernungen  wn  einanber  müjfen  nun  fo  gerodelt 
werben;  baß  ber  farbige  SJanb  aufgehoben  unb  baS 
miglicbji  größte  ©eftcbtäfelb  erreicht  wirb,  aber  fiter* 
für  ftnb  bie  SRecfcnunggregeln  niebt  fo  letebt  unb  niefct 
fo  allgemein,  wie  für  bie  oorigto  Dculate,  baß  fogar 
bie  SRecbnung  noeb  febwieriger  wirb,  al8  bie  S3erecb* 
nung  ber  Krümmungen  eineS  35oppelobjectit>8.  6iti 
Äünjiler  alfo,  ber  niebt  tief  in  bie  matbematifcfcbtop* 
trifeben  Unterfucbungen  einbringen  fann,  wirb  ftc&  bor« 
iü$l\d)  an  bte  SBerPe  groger  Sfteijler  ju  galten  baben, 
unter  welchen  Srauenbofer  anerkannt  ben  t)bd)ftm 
Slang  einnimmt,  beffen  merfacbe  öculare  in  jeber  »£>m* 
ftd)t  bie  englifd^en  hinter  ftcb  laffen.  Stauer  ffaben 
jtd)  fpdter  mehrere  SDculare  biefeö  Äünfiler«  für  wr* 
ftytebene  S3ergr6perungen  alö  9»ujler  aufgeführt. 
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§.  168. 


Kttro»  bat  in  feiner  ©ioptrif  fftr  btefeS  Ceular 
gormeln  ent»icfelt,  welcbe  9?efultate  liefern,  bte  n>e< 
nigfienö  bei  tfdrfew  83erflr6gerunflen  ben  grauenbofer» 
fcben  ©ciliaren  febr  na&e  fommen. 

S|i  bte  Sergr^erunggjabl  =  m,  bte  Srenn» 
weite  beS  ©bjectios  =  p,  fo  bat  man 
SBrennweiteber    15(4m  +  s) 

eienn»«e  ber    25(4m  +3)(2m-23). 
Breite«  8,nfe  p 

britten  fitnfe  =  4ra(in_i)(in+20)(t2m+23)  p 

werten  «infe  -  m(m+20)(12ai+23)(7ii>+2)p 

2lb(lanb  b«  er* 

ften  Sinfe  t»om  40,4.5 

Sbjectwe  .  ss  p 

Ebftanb  ber 

peitenßinfeo.    s5(4ni  +  8)p 

ber  erften  .  =  .  \.n  , 

4m(12m+23) 

2lbftanb  ber 

Älef  %=  10(4« +  8) (£—28) 

5  m  (m  +  20)  (12  tn  +  28)  P 

Sbjianb  ber 

Sbri£f :  15(^+3)(5»"+4)(2m-28) 

2m(m+20)(12+23)(7m4-2)  P' 

£>iefe  gormein  ftimmen,  wie  gefaxt,  nur  bei  ben 
fiärfertn  Skrarößerunaen  mit  grauenboferS  ©ciliaren 
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überetn  unb  weisen  bei  ben  fcbrodchern  feht  ab,  wer* 
ben  felbjt  unbrauchbar,  wenn  bie  2$ergr6gerung  11 J 
fepn  foH,  weil  bann  bcr  gactor  2m  —  25  =  0  wirb 
unb  SBrennweiten  gäbe,  bie  =  0  wdrem 

9ta$  2lbbington  foüen  ftch  bie  ^Brennweiten  ber 
4  Binfen  wie  3ablen  8,  4,  4,  3  Debatten  untf  ihre 
tttbfidnbe  wie  4,  <>,  5,  JDte  £albmeffer  ber  gldchcn 
ffnb  nac^  folgenben  ajerhditnijfen  auSjufuhren: 

ie^aä  o;Mf3  (93orberfIdche  27  con&er  )  beinahe  plan* 
ertfe  «tnfe  ^interfldct)e    1    *     \  coro«. 

3™;*,  i»^berfld*e  9  bohl  5 
3wette  8mfe  teinterp^e   4  comw  j 

a:*rÄ  S33orberfIddS)e   1  coroejr  )  beinahe  com 
SDrttte  Stnfe  j£jnterpa$e  21    *    j  verplan. 

kw*  a;«*  (öwberfldcbe  1  conver  )  beinahe  com 
SJtertc  8mfe  [^interpache  24    *    J  verplan. 

■  * 

£>ie  5Bergr6j5erung  biefeS  £>cular8  iß  nur  wenig 
unterfcbieben  von  ber,  welche  bie  dritte  ober  bie  vierte 
Sinfe  für  ftch  allein  geben  würbe.  SBenn  man  bie 
SDcufarröbre  fo  einrichtet,  baß  bie  beiben  mittleren 
©Idfer  einanber  ndber  ober  ferner  gerücft  werben 
fönnen,  fo  farin  man  verriebene  öergrogerungen 
hervorbringen,  ©o  verfertigte  Äitcfcener  feine  panfra* 
tifche  £)cu(arr6hre,  burch  welche  man  mittels  bloßen 
2tu8jiehen8  bie  Vergrößerung  bis  auf  baS  Vierfache 
foUtc  verfidrfen  fönnen. 

§•  169. 

#ier  wollen  wir  noch  einige  JDculare  §rauenho* 
fetS  anfuhr«!,  bie  au$  #errn  Rechtis  SMoptrif  ent* 
lehnt  flnb  unb  welche  in  aßen  gdllen  bem  Äfinfilet 
ftd^ete  Anleitung  geben  Knnen. 
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JDwfortoette  für  cm  Öbjectfo  wn  48  3oH  Stenn* 
wette  unb  57mafige  Vergrößerung. 

1)  SJrennwette  ber  erjien  Sinfe  •  .  .  1*58  3oH. 

2)  SBremtweite  ber  jroeiten  Sinfe    .  •  2.88  • 

3)  äBrettnweite  ber  britten  Sinfe    .  .  2.65  • 

4)  SBrennwette  ber  bierten  Sinfe    .  .  1.50  • 

5)  Entfernung  ber  erjien  Sinfe  t>on  ber 
jwetten  •  2.57  * 

6)  Entfernung  ber  jweiten  Sinfe  t>on 

ber  britten  4.70  * 

7)  Entfernung  ber  britten  Sinfe  öon  ber 

vierten    .  .  .  2*45  • 

8)  Entfernung  be«  erjien  S3tlbe«  ober 
beS  SBrennpunfteS  beö  Sbjectfoö  *>on 

ber  erjien  Sinfe   0.718  « 

9)  Entfernung  be8  2fogenorte$  ton  ber 

vierten  Sinfe    •  0.886  * 

10)  Deffnung  ber  erfien  Sinfe  ....  0.7  • 

11)  Entfernung  ber  »lenbung  ton  ber 

erjien  Sinfe  1.29  « 

12)  Ceffnung  btefer  SBlenbung  .  .  .  0.20  • 
IS)  £>effnung  ber  britten  Sinje  ...  1.15  • 

14)  Deffnung  ber  vierten  Sinfe  •  .  •  0.7  * 

15)  Sepung  ber  jweiten  S3lenburig    .  0.75  * 

16)  ©eftcfctsfelb   SOmtmU 

17)  Entfernung  be«  £>cularbe<Jel§  ton 

ber  werten  Sinfe  0.44  3oH. 

18)  £)urd&meffer  ber  äDcularöffhung  .  .  0.26  * 

19)  Sänge  ber  ganjen  £>cularröfcre  .  .  10  3olT. 

SDte  ©effnung  ber  jweiten  Sinfe  tji  bei  oOen 
biefen  Sculoren  jener  ber  erjien  gleich  ju  nehmen, 
ober  nur  etwa«  geringer,  ©te  bürfte  ?war  beben* 
tenb  geringer  (7  mal  fleiner  alö  bie  Öffnung  ber 
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dritten  SHnfe)  genommen  werben ,  allem  es  tfl  unbe* 
quem,  jwei  Sinfen  *>on  fo  t>erfc^t€bener  ©röge  in  eine 
9?6&re  ju  faffen. 

25te  jweite  SBIenbung  fle|>t  om  Orte  bed  jwci* 
ten  SBilbeö,  a(fo  im  SBrennpunfte  be8  legten  Scularö 
unb  itjre  Seff  nung  f ann  r\od)  deiner  genommen  wer* 
ben,  als  tjier  angegeben ,  woburcfc  man  jwar  &om 
©eficbtjfclbe  etwaö  verliert,  bag'egen  aber  für  bic 
2)eutticb&eit  om  9fanbe  wieber  gewinnt,  wad  für  bic 
^Betrachtung  tcrreffrifcber  ©egenjiänbe  fe&r  wichtig  ifi. 
Sn  ben  grauenboferfc^en  ©ciliaren  tfl  ba&er  aud)  bie 
SDeffnung  ber  JBlenbung  t>or  ber  werten  2infe  enger, 
alö  btcr  angegeben,  unb  jwar  in  bem  Serbaltmffe, 
bag  fid)  bie  wirflicfce  SDeffnung  ber  britten  ßinfe  jur 
SDeffnung  ber  SBlenbung  oerb<Ut,  wie  bie  Entfernung 
beiber  fcinfen  ju  ber  ^Brennweite  ber  vierten  fünft. 

II. 


£>cular  für  ein  £bjectit>  t>on  54  3olI  ^Brennweite 

60malige  Vergrößerung. 

1)  ^Brennweite  ber  crflen  Sinfe    .   .  1.825  Soll. 

2)  ^Brennweite  ber  jweiten  JHnfe  .  .  2.235  * 

3)  ^Brennweite  ber  britten  JHnfe  %  .  2.55  • 

4)  SBrennweite  ber  vierten  ßinfe  .  •  1.40  • 

5)  Entfernung  ber  er  jien  Äinfe  t>on  ber 

jweiten  .  .  2.725  * 

6)  Entfernung  ber  jweiten  Sinfe  t>on 

ber  britten   4.188  • 

7)  Entfernung  ber  brüten  fcinfe  bon  ber        >  > , 

feierten  ♦   .   .  2.151  * 

8)  Entfernung  beS  crflen  33i(be§  ober 
be«  SBrennpunfte«  beS  SDbjectioS  tnm 

ber  crflen  £infe   0.694  * 

9)  Entfernung  beS  flugenorteS  bon  ber 
vierten  Sinfe  0.927 

ttftouylat«  3.  8b.  23 
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10)  S>effmmg  ber  erften  Wnfe  .  .  .  0,71  3oH. 

11)  ©ntfemung  ber  S3lenbung  t>on  ber 

erften  Sinfc   1-97  * 

12)  Ceffnung  berfelben   0.196  • 

IS)  SDeffhung  ber  brtttett  Cinfc  .   .   .  1.27  * 

14)  £>effnung  ber  bterten  Stnfe  .   .   .  0.71  * 

15)  ©r6gte  £effnung  ber  SBienbung  im 
SBrennpunfte  ber  legten  8mfe  .   .  1.07  * 

16)  ©rogteS  ©eftcfctSfelb  45  SRinut. 

17)  entfemung  be8  SDcularbecfelS  von 

ber  merten  Sinfe   0.46  3oU. 

18)  35ur*meffer  ber  ©eularöffnung  .  0.36  s 

19)  Sange  ber  ganjen  jDcularrtyre    .  9.S6  * 

gur  ba8  wegen  ber  grogern  £eutlic&feit  wem 
oerte  ©ejtc&Wfelb  ijt  bie  ©effnimg  ber  »tenbung 
0.82  3ott  unb  baS  ©ejtcfcttfelb  34J  SWinuten. 

SMefe«  ©ciliar  bient  au*  für  80malige  Sergrö; 
fieruna  eine«  DbiecttoS  t>on  72  3otl  S5rennn>eite. 
Das  ©eftc&tffeib  ifi  in  biefem  gaUe  36.6  Minuten. 

- 

HL 

JDatlar  für  60  3oH  SBrennweite  beö  3Dbjcctit>8  unb 

66malige  Stogrößerung. 

1)  SBrennweite  ber  erften  Sinfe  .  .  1.71  3oD. 

2)  »rennweite  ber  jweiten  Stnfe  .  .  2.09  « 

3)  SBrennweite  bet  Dritten  Sinfe  .  .  2.S8  • 

4)  «Brennweite  ber  »terten  Sinfe  .  .  1.31  * 
6)  Entfernung  ber  erflen  Stnfe  ton 

ber  aweiten    .....  .  .  2.55  * 

6)  (Entfernung  ber  jweiten  Stnfe  eon 

ber  britten  ........  3.92  s 

7)  entfemuna  ber  britten  Stnfe  t>on 

btt  »ietfen  ........  2.01  « 
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8)  Entfernung  be§  ctflen  S3ilbe§  ober 
1  beä  SSrennpunfteS  be§  DbjectivS 

von  ber  er jien  Sinfe  0.650  3oÖ. 

9)  Entfernung  beS^ugenorteS  von  ber 

vierten  Sinfe   .*   0.868  * 

■  10)  Seffnung  ber  erflen  Sinfe   .   .   .  0.66»  ? 

11)  Entfernung  ber  ölenbung  von  ber 

erflen  Sinfe  1.85  • 

12)  SDeffnung  berfelben  .....  0.184  * 
18)  £)effnung  ber  britten  Sinfe  .  .   .   1.19  » 

14)  Deffnung  ber  vierten  Sinfe     .   .  0.66  * 

15)  SDeffnung  ber  S3lenbung  im  Brenn* 

punfte  ber  lefeten  Sinfe     .   .   .   1.00  * 

16)  Entfernung  be$  ScularbecfelS  von 

ber  vierten  Sinfe  ......   0.4S  * 

17)  £>urd)meffer  ber  Dcularöffnung   .  0.8S  * 

18)  Sdnge  ber  ganjen  Dcularrö&re    .  8.78  c 

19)  CSfeftytSfelb  87.8STOtnuf. 

Sur  ba$  bis  auf  30  Minuten  verengerte  ©e* 

ficfctSfelb  ifl  bie  Seffnung  ber  ölenbung  (15)  ss 
0.775  Soll. 

Eben  biefeS  Scular  bient  au#  für  bie  SOmafige 
SBergroperung  eineö  SbjectivS  von  42  3oD  ©renn* 
wette.  2)a$  größte  ©eftcbtöfelb  ifi  53.7  2Rinuten 
unb  baS  verengerte  =  41.6  Minuten. 

IV. 

Ceular  für  30  3oll  Brennweite  beS  SbjectivS  unb 

42malige  äJergröjserung. 

1)  Brennweite  ber  erflen  Sinfe  .  .  .  1.45  3off. 

2)  Brennweite  ber  aweiten  Sinfe       *  1.78  * 

3)  Brennweite  ber  britten  Sinfe    .  .  2*02  * 

4)  Brennweite  ber  vierten  Sinfe    .  ..  1.11  % 

5)  Entfernung  ber  erflen  Sinfe  von  ber 

8weiteti  ...  .  .  .  .  ^  #  2.16  * 

23* 
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6)  (Sntfernung  bct  jwetten  JHnfe  von 

ber  britten  .   3.32  3oH 

7)  ©ntfernung  ber  britten  2infe  ton 

ber  vierten   ....  .  .  .   1.71  « 

8)  G|ntfernun£  beS  crflen  SBilbeS  ober 
be8  äBrennpunft*  beö  ObjectfoS  t>on 

ber  erjien  fiinfe  0.551  * 

9)  Entfernung  be§  ÄugenortS  t?on  ber 

;  vierten  2infe ..  ,   0.736  * 

10)  Seffnung  ber  erfien  8infe    .   .  0.565  * 

11)  Entfernung  bep  SBlenbung  ton  ber 

erfien  JHnfe  .......   1.56  % 

12)  Seffnung  berfelben  .   .   .  .   .  0.16  * 

13)  SDeffnung  ber  britten  Stnfe  .      1.01  * 

14)  Seffnung  ber.  Dterten  ßinfe    .  .  0.566  s 

15)  JDeffnung  ber  äBlenbung  im  JBrenm 
punfte  ber  legten  fiinfe    .   .   .  0.85  - 

16)  Entfernung  beö  SDcularbedPelS  t>on 

ber  bierten  8infe  0.36  * 

17)  2)urcbme{fer  ber  £>cularöffnung  .  0.28  * 

18)  fange  ber  ganjen  £>cularrofcre  .  7.40  - 

19)  ©efutyftfeib  .......  63*3Rimiten. 

Sur  bte  gleichförmigere  2)eutlicbfeit  tfl  baS  »er* 

engerte  ©eftc&töfelb  =  45  2Rinuten  unb  bic  £>effnung 
ber  gweiten  S3rmbung  =  0.65. 

35iefe§  Öcular  bient  auc&  für  28malige  23ergrö* 
perung  eines  £)bjcetfo6  ton  20  3oll  Sörennroeite.  2)a$ 
größtmögliche  ©eftd^tSfelb  tfl  bann  =s  94£  SKinuten 
tmb  ba$  verengerte  71  Sßinuten. 

V. 

Keniat  ffir  20  3oll  {Brennweite  unb  26malige  Sßer- 

gfößerung. 

1)  Srennmette  ber  etilen  2infe   .  .  1.56  3oQ 

2)  öwnnweite  tet  jwetten  fcinfe  .  .  1.91  » 
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3)  SBrenmveite  bcr  britten  ?mfe  .  .  2*18  3oB 

4)  SJrennroeite  ber  vierten  ginfe  .   .   1.2  * 

5)  Entfernung  bcr  erjten  Sinfe  üon  ber 
^weiten   2.33  * 

6)  Entfernung  bcr  jroeiten  £infe  fcon 

ber  britten   8.58  * 

7)  Entfernung  ber  britten  Sinfe  bon  bet 
vierten  1.84  * 

8)  Entfernung  be§  erjien  33ilbe8  ober 
be§  S3rennpunft§  be§  £>bjectiD§  t>on 

ber  erfien  Sinfe   0.594  * 

9)  Entfernung  be§  Äugenorteö  Don  ber 

legten  ßinfe   0.794  *  *)  . 

10)  Scffnung  ber  erjten  Smfc  .  .  .  0.61  * 

11)  Entfernung  ber  äBlenbung  t>on  ber 

erflen  ßinfe  1.69   *  ' 

12)  Deffnung  berfelben  0.168  * 

13)  SDcffnung  ber  britten  ?infe  .   .   .   1.09   *  ! 

14)  Öeffnung  ber  vierten  Cinfe  .   .   .   0.61  * 

15)  £)cffnung  bcr  SBlenbuug  im  SSrenri* 

yunfte  ber  legten  üinfe  .   .   .   ♦   0.92   \  \ 

16)  Entfernung  be§  SDcularbecfclS  wn 

ber  vierten  Sinfc  0-89  s 

17)  25urcbmeffer  bcr  Seularöffnung  •  0.80  * 

18)  Sange  ber  ganjen  9\6l;rc    .   .       8.0     *  \ 

19)  ©eficl;tSfclb  (größtes)    .   .   .    101.7 STOinuten 

Sie  verengerte  Seffnung  bcr  jroeiten  JBlenbung 
betragt  0.7  3oU  unb  baö  in  eben  bem  ©rabe  ver; 
tninberte  ©efufytSfelb  761  SJtinute.  _ 


*)  SDer  tfugenort  ijt  nidjtö  anberea,  M  ber  *pim£t  ber 
TCjce,  in  bem  fid)  bie  in  bie  ftötttc  be$  Dbjcctfos  ge&enben 
$auptft*abUn  tyntu  ber  legten  Cinfe  tur$f$nctben»  (SBergt» 
§♦  132.) 
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VI.  , 

jDcular  für  42  3oH  SBrennroeite  beS  SDbjectitrö  unb 

70malige  33ergröf*erung. 

1)  JBrenmpeite  ber  crflen  Sinfe    .  .   1.217  3oll 

2)  JBremweite  ber  sweiten  Sinfe  .  .   1.49  s 

3)  SSrennweite  ber  brüten  Sinfe  •  .1.70  » 

4)  SBrennweite  ber  werten  Sinfe  .  .  0.936  * 
6)  Entfernung  ber  erjien  Sinfe  öon  ber 

«peiten  .   .   .  .  131  5 

6)  Entfernung  ber  jweiten  Sinfe  t>on  ber 

britten   2.79  i 

.  1)  Entfernung  ber  britten  ßtnfe  wn  ber 

vierten  .„......•  1.43  5 

8)  Entfernung  beS  erjien  SBHbeS  ober 
bc8  33rennpunf  t8  bcS  Sbjectbä  t>on 

ber  crflen  Sinfe   ......  0.463  * 

9)  Entfernung  beS  ÄugenorteS  bon  ber 

legten  Sinfe    .  0.62  * 

10)  Seffnung  ber  crflen  Sinfe  .  .  .  0.475  * 

11)  Entfernung  ber  SBlenbung  oon  ber 

erjien  Sinfe   1.816  * 

12)  £)effnung  berfelben   .....  0.13  * 

13)  jDeffnung  ber  britten  Sinfe     .   .  0.85  * 

14)  £)effnung  ber  werten  Sinfe     .   .  0.476  * 

15)  ©ro§te  JDeffnung  ber  S3lenbung  im 
äBrennpunfte  ber  legten  Sinfe  .   .  0.72  - 

.16)  Entfernung  beS  Ccularbecfetö  t>on 

t>er  Merten  Sinfe  0.31  * 

17)  Durd&mejTer  ber  £>cularöffnung    .  0.24  * 

18)  Sange  ber  ganjen  £)cutarrof)re     .   6.34  - 
2>ie  wegen  ber  ©eutlicbfett  atr  9?anbe  beS  ©e; 

ft'c&ts'felbeg  verengerte  Deffnung  ber  jwetten  S3lenbung 
betragt  0.55  3oli  unb  ba6  l)ierfur  jlattfinbenbe  @e* 
ftdjtöfelb  30  Minuten. 
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eben  biefefl  Ccular  bunt 

a)  für  bie  80malige  SBergrofjerung  beö  JDbjectfoS  DOtl 
48  3oll  {Brennweite : 

©eficbtSfelb,  größtes    =  33.7  2Winuten  y 
5       verengertes  =  25         5  > 

b)  für  bie  90malige  Vergrößerung  beS  DbjectivS  von 
54  3ott  {Brennweite : 

©eftc&tSfelb,  größtes    =  30  2»inuten 
*       verengertes  =23  * 
<0  für  bie  120malige  Vergrößerung  beS  ObjectivS  von 
72  3oU  {Brennweite: 
©eftc&tSfelb,  größtes    =  22.5  «Minuten 
-       verengertes  =  17.2  * 

Vit 

Öcular  für  16  3oQ  {Brennweite  beS  £>biecth>8  unb 

21maltge  Vergrößerung. 

1)  {Brennweite  ber  erjien  fcinfe    .  ,  1.2  3oU 

2)  .  {Brenn  wette  ber  jweiten  Cinfe  .  .  1.52  # 

3)  IBrennw^ite  ber  britten  Ctnfe  .  •  1.75  * 

4)  {Brennweite  ber  vierten  2infe  .  .  1.20  * 

5)  Entfernung  ber  erjien  £tnft  von  bar 
gweiten  .   .   .   ;  1*65  s 

6)  Entfernung  ber  jweiten  fcinfe  von 

ber  britten   2.80  * 

7)  (Entfernung  ber  britten  8infe  von  ber 
vierten   1.93  * 

8)  Entfernung  beS  erjien  Silbe*  ober 
beS  JBrennpunftS  beS  ©biectivö  von 

ber  erjien  8infe   0.473  * 

9)  Entfernung  beS  ÄugenorteS    •  •  0.726  * 

10)  ©effnung  ber  erjien  ßinfe  .  •  •  0*45  * 

11)  Entfernung  b«  SBlenbung  von  bet  4 
erjien  2infe    .......  1.29  * 

12)  SDeffnung  berfelben    .  .  •  •  .  0.10 

13)  SDeffnung  ber  britten  8infe  .  .  .  0.87 
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14)  IDeffnung  ber  eierten  Sinfe    .  .  0.42  3oU 

15)  £>effnung  ber  SBlenbung  im  23renn* 

punfte  ber  lefeten  Scularlinfe  .   .  0.69  * 

16)  (Sntfernung  tc6  SDculart)ecfelö  »on  ber 

vierten  Sinfe  0,36  1 

17)  Surcbmeffer  ber  £>cular6ffming    .  0.22  » 

18)  Sange  ber  ganjen  Oeularrobre    .  6.7  » 

19)  ©eftcfjtffetb   949Jftnutett. 

gür  Ca8  »erengerte  ©efi<bt$felb  rotrb  bte  Peff« 

nung  ber  legten  »lenbung  0.54  3oll  unb  baS  @e* 
ftcbtSfelb  felbjt  73  Minuten. 


VIII. 


s 
s 


Dcular  für  12  3otl  Jörennweite  bcS  £)bjectit>$  unb 

15malige  Vergrößerung. 

1)  SBrennweite  ber  erßen  Sinfe    .  .  1*30  3oH 

2)  SBrennweite  ber  streiten  Sinfe  .  •  1.32  * 
S)  83rennn>ette  ber  britten  Sinfe  .  .  1.87  * 

4)  SSrennroeite  ber  vierten  Sinfe  .   .  1.00 

5)  Entfernung  ber  erffcn  Sinfe  bon  ber 
jtoeiten  1^3  * 

6)  Entfernung  ber  jweiten  Sinfe  bon 
ber  britten   2.25  * 

7)  Entfernung  ber  britten  Sinfe  ton  ber 
vierten  .  * 

8)  Entfernung  be8  erjien  S3ilbe§  ober 
be$  Srennpunftö  beS  DbjectfoS  Don 
ber  ertfen  Sinfe   0.432  * 

9)  Entfernung  be§  2lugenorte§  t>on  ber 
vierten  Sinfe   °-58  f 

10)  SDeffnung  ber  evjten  Sinfe  .   .   .  0.48  * 

11)  Entfernung  ber  JBtenbungen  oon  ber 
erjien  Sinfe   1.45  * 

12)  Deffnung  berfelben   °-076  5 

18)  £>effnung  ber  britten  Sinfe  .   .   .  0.68  * 

14)  £>effnung  ber  vierten  Sinfe  *  *  .  0.34  « 


Co 


15)  ©effnung  ber  SBlenbung  im  SBrenn* 

punfte  ber  legten  Sinfe     .   .   .  0.46  3oB 

1 6)  (Sntfernung  beg  £>cularbecf  elö  t>on  ber 
vierten  Stnfe   0.29  % 

17)  25urcbmeffer  ber  Ccularöffnung    ,  0.17  * 

18)  gange  ber  ganjen  jDeutarrö&re  .  .  5.75  * 

19)  ©efie&tSfelb    .......  6S  S&inut. 

§.170. 

£ie  in  bem  vorigen  §.  angegebenen  SJetfriele 
Don  £>cularen  für  gegebene  Vergrößerungen  unb  »renn* 
weiten  be8  ObjcctioS  werben  wobl  für  bie  meijien  S5c^ 
bürfhifje  ausreißen,  inbeffen  fann  man  au«  ibneti 
cnd)  neue  (Sinri^tungen  ber  JDculare  für  anbere  Ver* 
größerungen  unb  SBrennroeiten  ableiten.  3uerft  ndm* 
lieb  ?ann  man  au$  bie  porigen  JDculare  für  SBrenn* 
weiten  ber  SDbjectfoe  gebraueben ,  bie  t>on  ben  angebe« 
benen  niebt  mel  abweisen,  wobei  ftd>  nur  oerbdltnißs 
mäßig  bie  Vergrößerung  dnbert.  ©o  fann  man  j.  SB«, 
baS  Dculat  in  VIII  au*  für  ein  Objectit)  t>on  8  3ott 
^Brennweite  gebraueben,  ba  e8  aber  jundcbjl  nur  für 
ein  jDbjectit)  von  12  3oII  ^Brennweite  eingerichtet  ijf, 
fo  an  ber  t  fieb  bie  Vergrößerung  im  Ver&dltniß  12  ju 
8,  ober  bie  Vergrößerung  bei  8  3ott  Brennweite  be* 
tragt  nur  A  m  ?  von  ber  bei  12  3oa  ^Brennweite, 
baber  im  erjtern  gaHe  bie  Vergrößerung  f  x  15  = 
10  ift,  ndmlicb  bei  8  3ott  ^Brennweite  brt  JDbjeetioS 
•  gibt  ba*  jDcular  VIII  lOmalige  Vergrößerung. 

©oHte  aber  bie  Vergrößerung  I4fac&  fe^n,  fo 
müßte  man  nun  noeb  alle  2Mmen  [tonen  bei  ÖeularS 
im  Verbdltniß  14  : 10,  b.  i.  7 :  5  wrfleinern,  fo  baß 
bie  »rennweiten  ber  tritt  8infen  0".92,  0.94,  0".98, 
0".71  unb  ibre  ßntfemungen  1".23,  1".60,  1".05 
betrügen,  ba*  JBilb  aber  oon  ber  erfien  fitnfe  um 
0".3l  entfernt  wäre.  Da*  ©efu&ttfelb  betrdgt  45 
nuten . 
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fßetyoben ,  t>U  Berg&ßetung  eine«  getnro^td  b'ur*  »erfufy 

ju  bcjlünmcn. 

* 

1)  üWan  tbeile  einen  weifen  ©tab  in  eine  Än* 
#>bl  gleicber  S£^eU£  bureb  febwarje  ©triebe,  welcbe  au« 
einiger  Entfernung  mit  bloßem  Äuge  noeb  wabrge* 
nommen  werben  tonnen,  unb  jtelle  ibn  in  einer  an« 
gemeffenen  Entfernung  fenfreebt  auf.  Älibann  be« 
traute  man  ibn  bur*  bal  gernrobr  unb  jugleid)  mit  ■ 
bem  bloßen  anbem  Äuge  unb  merfe,  wie  mel  SbeiU 
bei  im  gernrobr  gefebenen  ©tabl  ber  ganjeu  mit  blo» 
gern  Äuge  gefebenen  Sänge  bei  ©tabl  gleicbfommen, 
fo  läßt  tfd)  fcietauö  unmittelbar  bie  Vergrößerung  ber« 
leiten,  ©efefet,  ber  ©tab  f«?  in  60  gleite  Steile  ge* 
tbeilt  unb  im  gernrobr  erfebeinen  8  folcfce  Steile  ju* 
fammen  eben  fo  groß,  als"  ber  ©tab  mit  bloßem  Äuge 
gefeben,  fo  wirb  bal  gernrobr  fo  »iel  mal  »ergroßern, 
oll  3  in  60  entbalten  ifl,  b.  i.  20  mal. 

SRit  weniger  SRübe  ijl  ber  SBerfucb  verbunben, 
wenn  man  bal  gernrobr  auf  ein  niebt  allju  entfern* 
tel  3iegelbacb  rietet  unb  Äcbt  gibt,  wie  oiel  3iegeln 
bureb  bal  gernrobr  eben  fo  groß  erfebeinen,  all  bie 
mit  bloßen  Äugen  betraebtete  ganje  9teibe,  beren  Än* 
jabl  man  mit  #tlfe  bei  gernrobr!  leiebt  jäblen  fann. 

2)  SSSenn  man  irgenb  ein  gernrobr  (ba|  ftolldn* 
>  bifebe  aulgenommen)  fo  auljiebt,  baß  man  entfernte 

©egenjtänbe  beutlieb  ftebt,  fo  wirb  man,  wenn  man 
bal  Objectfoglal  gegen  bal  2agellicbt  Hebtet,  bal 
Äuge  aber  in  ber  SBeite  bei  beutlicben  ©ebenl  »oro 
legten  Seular  entfernt,  auf  biefem  einen  fleinen  lieb* 
ttn  Äreil  erblirfen,  welcber  nitbtl  anberel,  all  ein- 
»ilb  bei  {Dbjectioglafel  ifo  in  fofern  baffelbe  für  ben 
Durdbgang  ber  Stcbtjfoablen  offen  gelaffen.  2)er  ©ureb* 
.  meffer  biefel  »ilbel  ijt  aber,  wie  bie  ©ioptrif  ju  jei* 
,    gen  oermag,  fo  »iel  mal  fleiner,  all  bie  Peffnung  bei 

.  1 
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SbjectwS,  als  wie  Diel  mal  baS  gemro&t  btc  ©egen* 
(länbe  vergrößert*  Äuf  biefen  ©afc  fcat  2lbamS  ein 
SBerfjeug  gegrünbet,  weltyeg  bient,  bie  ©roße  beS  ge* 
nannten  33ilbe§  t>om  £)bjectit>  ju  meffen,  au§  weU 
^er  fieb  bann  leiebt  mittel  ber  befannten  Seffnung 
be§  £>bjeetw$  bie  SJergrößerung  beö  gernrofcrö  feer* 
leiten  l<$ßt. 

£)iefe§  Snfirument  bejle&t  au$  8  fleinen  metat* 
lenen  Sffö^ren  (Saf.  XXVIII.  gig.  5),  bie  jufammen* 
gefeboben  £  3oll  lang  ftnb  unb  1 1  Linien  im  2)urdjs 
meffer  tyaben.  2)ie  erjte  JRofjre  a  b  en  ijl  in  bie  jroeite 
eingefeboben  unb  t)at  bei  D  eine  ©la§linfe  in  etniger 
Entfernung  t>pn  ber  £)effnung  C,  bie  jum  ^ineinfes 
tyen  bejiimmt  ijl.  3Me  jweite  pmof  ijl  am  (Snbe 
mit  einer  burebfubtigen  #ornfcbetbe  mo  bebedft,  bie 
bureb  parallel  jtriebe  in  Entfernungen  von  T^  3olt 
geseilt  ijl.  2Me  äußere  9?6l)re  gstr  ijl  an  beiben 
Seiten  offen  unb  bient  blo§,  um  ber  ©cbeibe  mo 
ben  gehörigen  tfbjlanb  §u  geben,  bamit  fte  ba«  83ilb 
ber  Deffnung  be§  DbjectwS  am  gernrobr  an  ber  ©teile/ 
wo  man  fonfl  baS  2luge  balt,  riebtia  auffange*  2fuf 
eben  tiefer  Sf6f)re  ijl  ein  3ott  in  jie&ntel  unb'  eine« 
ber  3el)ntel  in  #unbertel  geseilt. 

SBeim  ©ebraueb  jteHt  man  1)  baS  Sernro&r  fo, 
baß  man  ben  ©egenjlanb  beutttd)  fel)en  fann,  2)  jiebt 
man  bie  JRoijre  aben  fo  weit  aus,  baß  man  gegen 
ben  Gimmel  bie  parallel jlri^e  auf  mo  beutlicb  ful;t; 
8)  man  fett  ba8  Snjlrument  an  bie  £)cularrol)re  unb 
»erfebiebt  bieJRöbre  gstr  fo  lange,  bi8  manburdjC 
bae  bureb  baS  gernrofcr  auf  ber  £omf<beibe  bargejleüte 
SBilb  beutlicb  ftel)t;  4)  man  jitylt,  wie  mel  9>arallcU 
{hiebe  jenes  ffiilb  einnimmt ;  5)  matt  mißt  ben  Surcfc 
tneffer  be8  £>bjectfoglafe§  in  #unberteln  eine«  3oQeS 
(woju  ber  auf  ber  Siö&re  gstr  abgeheilte  3oll  als 
SWaaejlab  bienen  fann)  unb  bhnbirt  biefe  3afcl  bur# 
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bie  3a$l  t>on  #unberteln,  bic  ba8  JBilb  einnimmt 
25er  Guotient  ift  bie  »erlangte  JBergröjjerungSsabl. 

£>iefe$  Snftrument  iji  auc&  bei  ©piegeltelefcopen 
anwenbbar. 

§•  172. 

einige  practfföe  JBorfdjriften  bei  bec  2fußfü&rung  ad&romati« 

föec  gemr&$re. 

25er  9?aum,  ber  biefem  2Ber!e  bejiimmt  tft,  er* 
laubt  niebt,  bie  Arbeiten  ju  betreiben,  welcbe  eigene 
lieb  nur  jur  tfuöfüfrrung  be§  Beugern  eines  gernro()r$ 
$efcören,  g.  iß,  ber  JKobren,  ber  ©tatwe  u.  bgl.,  unb 
ttc  fönnen  um  fo  füglic&er  übergangen  werben,  ba  je* 
bem,  ber  eö  unternehmen  will,  ein  acbromatifcbeS  gern* 
to&r.  ju  verfertigen,  bte  ^Bearbeitung  ber  fWateriale 
.  tytrety  geilen ,  Sirenen,  Sotten  u.  f.  w.  febon  anberS 
wober  befannt  fev>n  muß ,  er  aud)  ben  dujjem  Sau 
rineö  foleben  SnjtrumentS  au3  ber  SBetracbtung  wirf* 
lieber  ©remplare  beffer  fennen  lernt,  als  bur$  ir* 
genb  eine  Sefcbreibung  möglich  ifl. 

S?ur  einige  33erfafyrungSarten,  welche  eigentlich 
ber  ^Bearbeitung  ber  Jfinfen  nä&er  angeben,  muffen 
umfidnblicber  erörtert  werben,  unb  hierher  gehört  fuvS 
ßrfie  bie  2J?et&obe,  ein  SbjectiöglaS  richtig  in 
feine  gaffung  ju  bringen.  —  9?acbbem  aber 
bie  beiben  £infen  be$  £>bjectit>8  richtig  centrirt  fmb, 
wa8  wir  fpäter  lehren  werben,  wenn  wir  t>om  ©d;lei* 
fen  ber  Sinfen  reben,  fo  werben  fie  in  ibre  gaffung 
eingefefct,  unb  um  fte  ju  befefiigen, .  nietet  man  bei 
fleinern  Cinfen  ben  gaffungCring  um,  bei  größern 
aber  fc&iebt  man  in  benfelben  einen  St ing  ein  auf  eine 
SBeife,  bie  naebber  betrieben  werben  foll, 

S3el  ber  3ufammenfügung  ber  beiben  SD&jectib* 
linfen  ifl  nun  ein  borjüglicb  ttriebtiger  Umftanb  ber, 
bag  bie  2fren  betber  in  eine  gerabe  Sinie  fallen,  benn 
wenn  biefeö  ni$t  ber  gaH  wäre,  fo  würbe  Unbeut* 
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licfcfeit  ber  SSilber  entfielen,  inbem  ja  bei  ber  SBt* 
reebnung  ber  ÄrümmungSbalbmefTer  beS  ©oppelobjee* 
twö  baö  3ufammenfallen  beiber  2(xen  eine  $auptbes 
bingung  ifl,  au*  ofcne  biefen  Umftanb  Fein  beutlicbcö 
fi3ilb  entfielen  fann.  SBenn  aber  bie  ßinfen  üorber 
fdjon  ri*tig  centrirt  ftnb,  fo  bat  baö  ©infefcen  berfet* 
ben  in  bie  »affung,  we(*e  auS  einem  bintdngltcb  jlar* 
fen,  runb  ausgetreten  Siinge  befielt,  in  welkem  bie 
£infen  auf  einem  fenfreebt  gegen  bie  SBanb  beö  Siins 
geö  fiebenben  JKanbe  rufcen,  feine  ©cbwierigfeit ;  benn 
t>a  beibe  ßinfen  gleicb  cjroß  unb  Dolifommen  runb  ab* 
gebrebt  ftnb  unb  ber  innere  £>ur*mefTer  be3  9finge§ 

•  niebt  groger  fepn  barf,  als  ber  Surcbmeffer  ber  Sin* 
fen,  fo  fönnen  biefe  «mtcb  niebt  anberö  in  bie  gaffung 
ju  liegen  fommen,  alö  baß  ibre  2fjren  genau  in  eine 
gerabe  ßinie  fallen.  Snbeffen  üerbient  ganj  befonberS 
ber  Umflanb  einer  ndbern  (Erörterung,  baß  bei  ben 
gewobnlicben  glint  s  unb  Äronglaäforten  nacb  ber  £cr* 
fcbelfcben  Sfecbnung  ber  bintere  £albmeffer  ber  Äron* 
gtaSlinfe  fleiner  auffallt,  als  ber  t>orbere  ber  glint* 
glaSlinfe^  unb  baß  folglicb  bie  bitten  beiber  ßinfen 
fieb  berubren  uno  gegen  einanber  brüefen  würben, 
wenn  beibe  ^art  auf  einanber  3U  liegen  fdmen.  25as 
bureb  würbe  nun  in  golge  ber  jwtfc&en  beiben  ßinfen 
bleibenben  ßuftfebiebt  na*  optifeben  Erfahrungen  in 

.  ber  Witte ^  ein  farbiger  9fing  entjleben,  wel*er  ber 
©eutlicbfeit  febaben  würbe,  unb  man  muß  baber  ba* 
für  ©orge  tragen,  baß  beibe  ßinfen  geborig  entfernt 
gebalten  werben,  welches  nacb  grauenbofer'S  eigener 
Anleitung  auf  folgenbe  SBeife  bur#  (Sinfcbiebung  bün* 
ner  ©tanniolbldttcben  gef*iebt. 

f  9Kan  legt  bie  beiben  ßinfen  be8  £>bjectws  in  ber 
früher  beflimmten  Sage  auf  einanber,  bejeiebnet  bann 
am  3?anbe  beffelben  brei  fünfte,  welcbe  jiemlicb  ge* 
nau  120°  ober  ben  britten  ber  ^ertpberie  t>on 
emanber  entfernt  ftnb,  unb  bringt  an  biefen  fünften 
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brei  gleicb  bicfc  ©tanniolbldttcben  jwifcben  bic  beiben 
ßinfen.  £)iefe  33ldttd;en  {?abenf  ie  nad)  ber  ©roße 
beS  ÖbjectwS,  eine  S3rcite  uon  1  bis  3  Sinien,  eine 
Sange  t>on  etwa  6  Stnien  unb  fmb  recbtwinflicfct  ge; 
febnitten:  eS  wirb  jeboeb  nur  ber  üorbere  Sbeil  bei; 
felben,  etwa  fo  weit;  als  bie  ©reite  ber  Auflage  ber 
©bjectwfaffung  betragt,  jwtfdjen  bieSinfen  gleicb  tief 
gefd)oben,  unb  jwar  naebbem  man  biefen  Ztyil  auf 
beifcen  ©eiten  etwas  weniges  mit  in  SEBaffer  aufge* 
lojtem  arabifd;en  ©ummi  benefet  f>at-  SOfan  brüeft 
bann  an  ber  ©teile,  wo  baS  SSldttcben  eingelegt  i|i, 
jtemlid)  ftarf  auf  baS  Dbjectiü  unb  fdjneibet  ben  an 
bem  JRanbe  bcrwrflebenben  £beil  mit  einem  febarfen 
SKcffer  genau  weg.  9lod)  wdbrenb  ber  ©ummi  feucht 
ift,  muß  baS  Dbjectw  in  feine  gajfung  fejigefebraubt 
werben. 

25aS  £)bjectit>  berührt  bie  brei  Auflagen  feiner 
gaffung  nur  an  brei  ©teilen,  beren  SJfttten  120° 
t>on  einanber  entfernt  ftnb ;  ber  übrige  2l;eil  ber  2Tuf; 
läge  i(l  an  ber  bem  Sbjcctio  (ber  Gonüejrlinfe)  juge; 
febrten  (Seite  etwas  weniges  ausgefeilt ,  fo  baß  er 
bie  ©laSfldcbe  nid;t  berubren  fann  unb  baS  £)biectii> 
nur  an  ben  genannten  brei  ©teilen  aufliegt.  35aS 
£)bjectit>  muß  nun  fo  in  bie  gaffung  gebraebt  wer; 
ben,  baß  bie  ©tanniolbldttd>en  genau  babin  ju  jieben 
fommen,  wo  bie  brei  Auflagen  ftd)  beftnben. 

Sn  ben  fiarfen  cpltnbrifcben  JRing,  welker  bie 
gaffung  ausmalt,  paßt  ein  jweiter  mefftngener  9iing 
(ber  geberring),  welcber  unmittelbar  über  baS  in  bie 
gaffung  eingelegte  SDbjcctiü  (bie  glintgtaSlinfe)  julie; 
gen  fommt  unb  in  biefer  Sage  bis  an  ben  SRanb  beS 
gaffungSringeS  reiebt.  Sn  biefem  geberringe  baben 
brei  ©cbrdubdjcn,  weld)e  ebenfalls  um  120°  mm  ein; 
anber  entfernt  finb  unb  bureb  ben  äußern  gaffungS; 
ring  burd;geben,  ibre  ©ewinbe,  unb  er  tjl  fo  weit 
ausgefeilt,  baß  er  baS  £)bjectit>  ebenfalls  nur  an  brei 
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©teilen  beruht  unb  jwar  ba,  wo  bie  JBldttcfcen  lie* 
gen.  £)tefe  ©teilen  beS  SfingeS,  welcbe  baS  ©laS 
berühren ,  ftnb  unten  abgerunbet.  £ie  Socber,  welche 
für  bie  ©cbrdubcben  burcb  ben  gaffungSrmg  geben, 
ftnb  etwas  langlicb  (nacb  ber  Sitzung  ber  2(jce  beS 
ObjectwS)  unb  baben  ibren  Ort  immer  in  ber  5Ritte 
gwifcben  jwei  ?)ldttcben.  Sttan  brücft  nun  an  ber 
©teile,  ix>o  ein  ©cbrdubcben  ifi,  auf  ben  geberring 
unb  fcbraubt  wdbrenb  beS  £)rücfenS  baS  ©cbrdubcben 
fefi;  bajfelbe  gcfcbiebt  aucb  bei  anbern  ©cbrdubcben, 
fo  baf;  baS  Objectit)  mittels  beS  SiingeS  unb  beS 
©cbrdubcbenS  mit  bemfelben  £)rucf  in  ber  gaffung 
fepgebalten  wirb,  mit  welcbem  man  auf  bie  genannt 
ten  ©teilen  gebrücft  bat.  2)amit  ein  ungleicher  £)ruc? 
an  ben  bret  uerfcbiebenen  Orten  ausgeglitten  werbe, 
fo  wieberbolt  man  biefe  Arbeit,  nacbbem  fcbon  alle 
bret  ©tdbcben  fejl  ftnb ,  nocb  einmal,  aber  immer  mit  . 
ungefdbr  gleicbem  £)rucfe.  ®a  fonacb  bie  wrbere 
gldcbe  ber  ßomwltnfe  an  benfelben  brei  ©teilen  aufs 
x  liegt,  wo  mittels  ber  ©tanniolbldttcben  bie  beiben  2in* 
fen  ftcb  berübren ,  unb  an  eben  biefen  ©teilen  ber  ges 
berring  auf  bie  äußere  gldcbe  ber  glintglaSlinfe  brücft, 
fo  fann  baS  Objecto),  bei  ber  nötbigen  SBorftcbt,  nicbt 
fdjdblicb  gebogen  werben,  wie  feji  eS  aucb  in  feine 
gaffung  gefcbraubt  werbe. 

©ei  biefer  Operation  müffen  bie  ©tanniolbldtt* 
eben  jwifeben  ben  iiinfen  eine  uotlig  gleicbe  £>itfe  b<*3 
ben,  benn  fonfi  würbe  baS  Objectio  feine  Gentrirung 
.  verlieren,  ba  bie  2(jcen  ber  beiben  Sinfen  nicbt  in  bie* 
felbe  gerabe  ?inie  fallen  würben.  35ie  wollig  gleicbe 
SAdt  biefer  SBldttcben  wirb  nun  bureb  baS  Objecto) 
felbft  gemeffen.  (Sin  folcbeS  Objectw  gibt  ndmlicb, 
wie  fcbon  früber  bemerft,  wenn  bie  ftcb  berübrenben 
gldcben  ganj  rein  ftnb,  in  ber  SWitte  einen  auS  far* 
bigen  JRingen  bejiebenben  glecfen,  ber,  wenn  baS  Objec* 
tfo  centrirt  i|t,  aucb  genau  in  ber  aRitte  ftcb  beftn- ; 
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bet,  wobei  natürlich  bie  bcibcn  gldcben  am  SJanbe 
oUentbalben  einen  gleichen  Ttbjianb  baben.  2egt  man 
nun  am  JRanbe  jwifeben  bie  beiben  finfen  ein  SMdtfc: 
eben,  beffen  £)t<fe  großer  ijl,  als  ber  genannte  2Tb* 
flanb,   fo  wirb  ber  farbige  glecfen  auö  ber  Witte 
wrrücft,  unb  um  fo  weiter,   je  bitfer  ba$  SälatU 
eben  ijt*    SDtan  barf  bal;er  nur  biefe  Entfernung 
bei  jebem  jwifeben  bie  2infen  gelegten  23ldttcbcn  mit 
einem  3irfel  genau  meffen,  fo  finbet  man  leiebt  unb 
febr  genau,  welche  33Idttcben  &on  gleicher  2)itfe  fmb* 
SSJfan  muß  babei  auf  bie  obere  Stnfe,  jwifeben  bem 
SBldttcben  unb  bem  farbigen  Slecfen,  etwa§  nieber- 
brüefen,  bamit  baö  S3(dttc$en  beibegldcben  genau  be* 
xül)xU    UebrigenS  wirb  nur  ber  t>ovbere  &beil  beö 
SBldttcbenS  jwifeben  bie  Sinfen  gelegt,  weil  man  nur 
bie  35itfe  btefe§  ÜbetlS  5U  fennen  bxautyt.  2)amit 
biefer  gemeffene  Zt)t\l,  welker  jum  (Sinfcbieben  tfou 
feben  bie  ßinfen  be§  £)bjectw6  bejlimmt  iji,  t>on  bem 
nid)t  gemefienen  untergeben  werbe,  febneibet  matt 
eine  6<fe  t>on  bemfelben  ab.   35er  ju  mefjenbe  Zt)til 
be§  S3Idtrcben§  wirb  t>or  ber  9Wef]img  jwifeben  jwei 
ebenen,  aber  etwaö  rauben  fyaxttn  Slawen,  3*  9S. 
jwifdjen  jwei  matten  ©laöfldcben,  etwa§  gerieben,  ba* 
mit  bie  großem  Unebenbeiten  be§  ©tanniolö  unb  feine 
Ärummung  ftd)  verlieren,   ©olebe  SBldttcben  t>on  gleU 
cber  25icfe  fönnen  aueb  im  33orratb  verfertigt  wers 
ben,  je  für  bie  tterfd&iebenen  SDbjectwe,  bie  man  bear* 
beitet,  t>on  toerfebiebener  abfoluter  25icPe;  boeb  ifi  ti 
wegen  ber  möglichen  £)jnjbirung  rdtblicfy,  fie  niebt  3U 
lange  aufjubewabren. 

Um  befcbmujte  ©Idfer  t>or  bem  Einfefeen  geb5* 
rig  ju  reinigen,  werben  fie  juerft  mit  Söeingeifi  unb 
feiner  abetragenen  ßeinwanb,  naebber  mit  Äreibe* 
waficr  unb  einem  in  Äreibewaffer  gewafebenen  unb 
getroefneten  Ceinentucb,  weldjeS  bemnacb  ber  Äreibe 
wegen  etwaö  ftaubt,  abgeputzt,  woburd;  ber  ©cbmuj 
• 
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weggenommen  wirb,  bernacb  mit  einem  *£>aarpinfel 
abgejlaubt.   35ie  Äreibe  muß  ju  biefem  33ebufe 
Ijer  gehörig  geklemmt  worben  fepn. 

S3et)or  man  ba$  £)bjectw  in  feiner  Raffung  be« 
feßtgt,  muß  man  erjt  bie  t>ortbeilbaftefle  Sage  beibet 
tfinfett  auf  einanber  unterfueben,  weil  ber  gall  mög* 
lieb  fepn  fann ,  baß  bie  Sinfen  in  einer  gewiffen  ßage 
ein  beutlicbereS  SBtlb  erjeugen,  al§  in  jeber  anbern* 
®er  ©runb  $ien>on  i|l  in  ben  fleinen  Unregelmäßig* 
feiten,  fowobl  in  ber  gigur  ber  ©Idfer,  als  aueb  in 
ber  üerfebiebenen  2)icbtigfeit  ibrer  Staffen  ju  fuebem 
9J?an  fefct  baber  beibe  Sinfen  vorläufig  in  ibre  gaf* 
fung  unb  biefe  in  ba§  SJobr  mit  bem  SDcular,  bes 
trautet  baburdb  einen  entlegenen  ©egenjianb  unb  brebt 
nacb  jeber  ^Beobachtung  bie  ßonwrlinfe  um  ibre  2fre 
etwaß  tyxum,  tnbem  man  an  bem  JRanbe  berfelben 
jebeSmal  ein  äeieben  maebt  unb  biejenige  Stellung  be* 
merft,  in  welcber  bie  ©egenfidnbe  am  beutlicbflen  unb 
mit  ber  fcbdrfjten  S3egrenjung  erfebeinen.  3Mefe  ©teU 
lung  ber  beiben  ?infen  gegen  einanber  behalt  man  bei 
ber  legten  ßinfefcung  berfelben  in  bie  Saffung  bei. 

$öei  biefer  ©elegenbeit  fann  man  jugleicb  aud> 
ben  ©rab  ber  23ollfommenbeit  be§  £)bjectiü$  prüfen, 
woju  febon  früber  in  bem  §.  148  bie  nÄtbige  2fnleis 
tung  gegeben  ifi.  Um  ba§  £)bjectfo  im  S3ejug  auf 
2lbwetcbung  wegen  ber  Äugelgejialt  ju  prüfen,  gibt 
man  ibm  eine  S3ebecfung  mit  einem  Greife  bon  fcfcwar* 
jem  Rapier,  ber  in  ber  SJtitte  bi§  etwa  ben  feebfien 
SEbeil  beö  25urd)meffer§  beS  £)bjecth)§  auSgefdbnitten 
ifi  unb  bemerft  bie  ©tetlung  beS  £)cular§,  bei  xotU 
cber  ein  ©egenjianb  am  beutlidbficn  gefeben  wirb, 
hierauf  nimmt  man  biefe  S3ebecfung  weg  unb  legt 
eine  anbere  auf,  welcbe  ben  mittlem  Streit  bed  Db* 
jectw§  ju  etwa  f  feineS  25urcbmefferS  bebeeft,  bage* 
gen  ben  SRanb  frei  laßt  3(1  bie  fpbdrifcbe  Äbweis 
cfjung  aufgehoben,  fo  muß  ber  ©egenjianb  eben  fo 
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beutltcb  begrenjt  crfd^ctnen,  als  Dörfer,  ofyne  bag  baS 
SDcular  toerrücft  wirb.  S|l  jebocb  nocb  etwa«  t?on 
biefer  Xbweicbung  üorbanben,  fo  muß  ba§  Scular  bin- 
eingefeboben  ober  b^auSgejogen  werben,  je  nad)t>em 
bte  2lbweicbung  ber  ÄronglaSltnfe  bureb  bie  glintglafr: 
Itnfe  ju  fdpwacb  ober  ju  (larf  compenftrt  iß.  @S  ijt 
baber  immer  ein  Seichen  ber  möglicbji  aufgebobenen 
2(bweicbung,  wenn  ba§  SDcular,  welcbeS  bei  ber  üoU 
len  £)eutltcbfeit  be§  33ilbe§  eine  gewiffe  Stellung  ^at, 
niebt  t)iel  aus  biefer  Stellung  oerrüeft  werben  barf, 
ol;ne  baß  jugleic^  Unbcutltcl;Eeit  be§  S3tIbcS  eintrete. 

i 

§.  173. 

Sur  Gentrtrung  beö  JRobrS  tyat  spretytl 
folgenbe  Anleitung  gegeben:  3>a§  gernrobr  erbält 
feine  83ollenbung,  wenn  an  bem  einen  @nbe  beS 
StobrS  bie  ßinfefcung  ber  Raffung  mit  bem  ©bjectw, 
unb  an  bem  anbern  bie  dinfefcung  beS  Dcularö  in 
ber  2frt  t>ollbra#t  ijt,  baß  bte  Vve  beS  SRobrS  bureb 
ben  Sttittetyunft  be§  Dcularö  unb  bureb  ben  SÄittel* 
punft  ber  SDbjectwlinfen  gebt,  ober  wenn  bte  2ljre  beö 
SbjecttDS  mit  ber  2fre  beö  ScularS  jufammenfdllt. 
SMefe  Sage  beS  SDbjectfoS  gegen  baS  Dcular  ift,  jus 
mal  bei  größern  Snjlrumenten  unb  bebeutenben  Söer* 
größerungen,  wefentlicb  notbwenbig,  weil  fonji  bte 
©eutlicbfeit  beS  33ilbe§  febr  Diel  verliert,  inbem  bei 
aßen  biSber  aufgefübrten  SBebingniffen  unb  Stegein 
für  ben  richtigen  SBeg  bet  ©trabten  in  bem  gernrobr 
immer  ber  ^ParalleltSmuS  be§  DcularS  unb  beS  £)b* 
jectfoS  t>orau§gefefct  worben  ijt  unb  bei  ber  öernacb* 
läfftgung  beffelben  eine  fcbdblicbe  Äbwetcbung  unb 
S3erluji  be§  2tcbt§  erfolgt.  muß  baber  auf  biefe 
lefctc  @entrirung  gleichfalls  bie  notl;ige  ©orgfalt  t>er; 
wenbet  werben. 
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;    Sur  fleinere  gernro&re  unb  3ugfernröbre  gefcbiebt 
btefe Sentrtrung  auf  ber  Srebbanf.  Senn  wenn  mit 
ber  ©enauigfeit ,  welcbe  eine  gute  ©uoportbrebban? 
ju  gewafcren  im  ©tanb  ifi,  bie  Äanten  ber  0?6bren, 
ber  2fnfd^e  unb  bie  Auflagen  (tote  biefeS  au*  bei 
ben  Sculareinfdfcen  gefcbiebt)  fenfrecfct  auf  bie  Aren 
öbßebrebt  werben,  fo  werben  au*  ber  £>culareinfa& 
unb  bie  ©bjectiofaffung  bie  riätige  Stellung  nbaU 
ten;  unb  bicfe  Arbeit  fann  auf  biefe  Art  fo  ge;iau 
gertdjtet  »erben ,  als  auf  irgenb  eine  mögliche  SBeife. 
(«Jana  fletne  Abweisungen  fommen  bei  ben  minber 
bebeutenben  Vergrößerungen,  bie  Ijfer  flattft'nben,  auch 
weniger  in  SBctraät;  unb  ba  im  SBefonbern  bei  bem 
rfugfernrobre  na*  bem  "Äugjieben  beS  SJobrß  ein  S3iei 
gen  beffelben  oorbanben  ifi,  fo  gibt  man  für  gleite 
Seffnung  btefen  Stöbren  obnebin  au*  eine  geringere 
Vergrößerung,  als  ben  gernröbren  mit  bem  feilen 
9?obre. 

S3ei  größeren  Sjögren  unb  öbjectioen  muß  bie 
Gentruung  fo  »oüfommen  als  möglich  bergeffellt  wer; 
ben.  2>aS  £>cular  wirb  in  bie  «Witte  beS  einen  9fo&r; 
enbeS  eingefefet,  fo  baß  ber  SKittelpunft  ber  £>cular* 
Öffnung  mögliAfl  genau  in  ber  2lre  beS  SfobrS  liegt; 
baS  3ugrobr,  mit  welkem  mittels  eines  ©etriebeS  baS 
£>cular  bin»  unb  f>ergef*oben  werben  fann  (wenn  baS 
Siobr  niebt  bloS  für  fitmmlifebe  ©egenfiänbe  befiimmt 
»ft)  muß  ft'cb  gcbrdngt  bewegen,  bamit  fein  ©rtlok 
rem  mögli*  werbe,  eben  fo  wirb  bie  jDbjectiDfafs 
fung,  fo  oiel  mögliA,  fenfreAt  auf  bie  Zu  einge* 
fAraubt. 

£>ie  le|te  (Sorrection  in  ber  Gtentrirung  be§ 
öio&rS  wirb  nun  auf  folgenbe  SBeifc  bewerffieUigt. 

3n  gig.  2  (Saf.  XXIX.)  \tx>  ABCbaS  Siobr, 
AB  baS  jDbjectfo  unb  C  ber  Sculareinfafc,  in  beffen 
35ecfel  ft'A  bie  £>cularöffnung  ()  beftnbet.  x  b  ijr  nun 
bte  Are  beS  SernroJjrS  unb  bei  ber  gebörig  nötigen 


872 

@infe&ung  be§  SbjectwS  jugletd)  bte  Itxt  bc8  £)bjec- 
tfoS  unb  beS  ÖculareinfafceS,  SBenn  man  mit  einem 
<mbem  gernrobre  f,  weldjeS  t>or  bem  £>cutare  mit  tu 
nem  gabenfreuje  tterfeljen  ifi,  burd)  baS  SDbjectto  AB 
pef)t,  fo  fann  man  bte  Scularoffnung  O  erblicfen, 
wenn  baS  fleine  gernrobr  bte  in  f  angejeigte  Sage 
t>at;  unb  man  fann  biefeS  gernrofyr  fo  rieten,  bafj 
ber  2)ur$fd>nitt  beS  gabenfreujeS  genau  in  bie  ÜÄitte 
ber  SDcularoffnung  O  falle* 

SBringt  man  nun  baS  Heine  gernrobr  in  bte 
tage  f\  fo  baß  ber  SSJinfel,  welken  feine  litt  mit 
ber  Sinie  bx  maefct,  bem  SBinfel  gleid)  ift,  welken 
baS  gernrobr  in  ber  crjlen  Sage  f  mit  berfelben  ßinie  , 
gemalt  bat,  fo  wirb  man  burcf>  baSgernrobr  in  bie- 
fer  jweiten  Sage,  eben  fo  wie  in  ber  erjten,  ben 
2)urcbfd)ttittSpunft  beS  gabenfreujeS  in  ber  SSRitte  ber 
jDcularoffnung  erblkfen,  wenn  nad)  ber  angenommen 
nett  XJorauSfefcung  bx  bie  gemeinfdjaftlicbe  tfjre  beS 
SbjectwS  unb  beS  £>cularS  ift  ©efefct  aber,  bie  Xtt 
ber  SBorberflädje  AaB,  folglid)  beS  SbjectwS,  fep 
ntd)t  bx,  fonbern  falle  etwas  feitwdrtS,  fo  wirb  man 
butdb  baS  gernrobr  in  ber  jweiten  Sage  P  niefct  metyr 
bie  !Dcularöffnung  ober  baS  gabenfreuj  in  ityrer  SSKitte 
ablief en,  wei(  bann  ber  SBinf ei  n  b  m  ni$t  mebr  bem 
SBinfel  abn  gleich  ift. 

3ur  2luSfübrung  biefer  Operation  rietet  man 
ein  Reines,  in  gig.  1  (Saf.  XXX.)  bargejiellteS, 
etwa  6  3oll  langes  gerrtrobr  tyer,  baS  ein  einfaches 
ober  boppelteS  Öcular  (lefctereS  nad>  §.  164)  Qaben 
fann,  unb  baS  in  y  mit  einem  Äreujfaben  (au§ 
©pinnweben)  t>erfel)en  tft  ®tefeS  gernrobr  ijl  um 
ben  3apfen  a  in  ber  SSertifalebene,  um  baS  (garnier 
b  in  einer  auf  biefer  fenfreebten  93ertifalebene  unb 
um  ben  3apfen  c  in  ber  #orijontalebene  beweglicb, 
fo  bafji  eS  in  jeber  beliebigen  9?td)tung  fejtgeficllt  wer-- 
ben  fann.   23ermittel|l  breier  ©tüfcen  d  ifi  cS  auf 
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Dem  ^ufeifenförmigen  guße  gtg.  2,  in  weitem  brei 
jidblerne  ©pi£en  efg,  welche  unten  abgerunbet  unt> 
polixt,  eingefebraubt  ftnb ,  bureb  ©ebraubenmut- 
tern  befejligt  3wei  biefer  ©tifte,  c  unb  f,  flehen 
etwa  um  120°  be*  ÄreifeS ,  t>on  welkem  biefer  guß  • 
ein  2lu«fd)nitt  ifr  &on  einanber  entfernt,  ber  btfttc  g 
jieljt  etwas  ndber  bei  f. 

©oll  nun  ba«  Sfobr  centrirt  werben,  fo  J}dlt 
man  ba«  eben  befebriebene  Keine  gernrobr  mit  ben  ■ 
Drei  ©pifcen  auf  bie  ä$orberfldc&e  be«  SDbjectiM,  fo 
baß  bie  beiben  ©pifcen  e  unb  f,  tpelcbe  am  weitefielt 
t>on  einanber  entfernt  (leben,  an  bie  Auflage  be«  £>b* 
jectio«  (welcbe,  wie  febon  f ruber  bemerft,  auf  be* 
2)rebbanf  mit  bem  Supporte  öoüforomen  runb  au$* 
gebrebt  ift) ,  unb  Hebtet  nun  ba«  f leine  gernrobr  fb, 
baß  man  bie  Dcularöffnung  be«  ju  centrtrenben  gern* 
rol;r§  erblicft  unb  ba«  gabenfreuj  genau  bie  SKittc 
berfelben  burebfebneibet,  SRad&bem  man  fseft  ftierwn 
t>erfid)ert  bat,  fefct  man  bie  brei  ©pifcen  auf  bie  t>o* 
rige  2Crt  an  eine  anbere  ©teile  be«  ©lafe«,  obne  ba« 
f  (eine  gernrobr  felbfi  au«  feiner  Sage  ju  bringen  unb 
fiefct  nun  wieber  bureb  baffelbe.  ©tebt  ba«  gaben* 
freuj  eben  fo  genau,  wie  aor&er,  in  ber  SRitte  ber 
SDcffnung,  fo  t>at  ba«  Öbjectw  feine  richtige  Sage.  SU 
tiefe«  aber  niefct  ber  gatt,  fo  bemerft  man  an  ber 
gaffung  ben  9)unft,  an  weldbem  ba«  SDbjectfo  etwa« 
geboben  ober  gefenft  werben  muß,  bamit  bureb  ba« 
fleine  gernrobr  ba«  gabenfreuj  bie  SKitte  ber  £>cu* 
larojfnung  burebfebneibe.  Slacbbem  man  biefe  2lbju*  . 
fiirung  ber  Sage  be«  Dbjectw«  aerriebtet  1)at,  wieber* 
bolt  man  bie  Umerfucbung  mit  bem  Keinen  gernrobre 
wie  oorber,  bi«  baffelbe  an  jwei  ober  brei  ©teilen 
be«  Sbjectw«  biefelbe  genaue  Sage  be«  35urcbfcbnitt« 
be«  gabenfreuje«  in  ber  9Ritte  ber  £)cular6ffnung  an* 
jeigt,  wornacb  bie  Gentrirung  al«  uollfommen  bcrge= 
fallt  angefeben  werben  fann. 
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2)aö  betriebene  fleine  gernrobr  fann  für  £>b* 
jeetwe  t>on  ieber  ©röße  gebraucht  werben;  nur  ift  e§ 
für  bebeutenb  größere  ober  fleinere  Dbjectwe  notbwem 
frig,  einen  großem  ober  fleinern  mit  t>m  ©tiften  *>crs 
fernen  §uß  an  bie  Sräger  d  anjufebrauben,  bamit 
ber  Stift  g  nidjt  ju  nafye  an  bem  JRanbe  bleibe, 
fonbern  wenigjtenö  um  bie  #älfte  be§  ^albmefferä 
gegen  ben  SKittelpunft  beS  ©bjectfo«  bineintrete.  35a§ 
llcine  gernrobr  fann  man  übrigens  aud)  fo  einrieb* 
ten,  baß  eS  in  bem  SÖfittelpunfte  jweier  beweglicben 
SRinge,  beren  S3ewegung§ebenen  fenfreebt  auf  einan* 
fcer  finb,  befejligt  ijl,  nacb  ber  2fufbdngung$art  beS 
©eecompaffeS ,  unb  unten  mit  einer  ©tellfebraube, 
bie  einer  an  baö  §ernrol;r  brüefenben  geber  entgegen- 
wirft, fejigebalten  wirb.  2)er  guß  mit  ben  Stiften 
ijt  bann  freteförmig  unb  concentrifcb  für  ba§  ©eftcbtSs 
felb  be$  fleinen  $kol)x&  auSgefcbnittcn.  25iefe  ©in* 
riebtung  tjl  bei  bem  ©ebrauebe  bequm^x ,  weil  ftcb 
baö  JRobr  mittelfi  berfelben  leiebter  genau  richten  laßt; 
fte  ijl  jeboeb  etwaö  eomplicirter. 

Um  nun  tag  Dbjectio  nad?  ben  Angaben  biefeS 
SnflrumentS  mit  GimauiQUit  rieten  ju  fönnen,  ba= 
mit  fonacb  feine  Zxt  mit  ber  2tre  be$  Dcularö  jiu 
fammenfalle,  fo  ifl  ber  üorbere  be3  dlotyxS,  in 
welcben  bie  SbjectwfajTung  eingefebraubt  tji,  mit  bem 
in  gig.  S  (Saf.  XXX.)  bargefieUten  Xnfafce  üer* 
fel;en. 

A  ifl  ba8  Stobr,  an  beffen  (Snbe  ber  9?tng  abt 
Neffen  äußere  5>crtpt>crtc  mit  einem  ein  wenig  oom 
ßebenben  SJanbe  üerfeben,  mit  ©^rauben  befejKat 
ijl.  2faf  biefen  Sting  paßt  ber  Sting  cd,  ber  in  B 
im  ©runbrifje  ju  feben  iß.  25er  JRanb  biefe§  Sita* 
geS  ijt  mit  einem  ©ebraubengewinbe  uerfeben,  inwefc 
d>eö  bte  SDbjectwfajfung  eingefebraubt  wirb.  2fufbies 
fem  JRinge  finb  in  Entfernungen  t>on  120°  bie  bret 
©tellfcbrauben  nnn  unb  bie  bret  3tebfd;vauben  m  mm 
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eingeladen ;  burcb  feie  festem  wirb  ber  9?ing  an  ben 
2fnfafc  ab  angestaubt  unb  burcb  ba§  Änjiefyen  ber 
erfiern  fann  er,  nacb  angemcffcner  Lüftung  einer  ober 
ber  anbern  3iebfcbraube,  von  bemfelben  auf  bie  ges 
wofjnlictye  SGBeifc  an  einer  beliebigen  ©teile  entfernt 
werben,  fo  baß  bem  JRinge  cd  mit  ber  SDbjectivfaf* 
fung  baburct)  jebc  Sage  auf  ba§  genauejie  gegeben 
werben  fann. 

£)ie  ßentrirung  be§  JRobrS  fann  auf  biefe  be* 
fcbrtebene  SBeife  mit  jebem  £ubu§  (mit  fejlem  SRofyre) 

bis  auf  24  Sinien  Seffnung  vorgenommen  werben. 

•  *  » 

§.  174. 

35a§  gabenfreuj  beffe&t  au$  jwet  einanber 
fMj)  fenfrec^t  burcbfreujenben  feinen  gaben,  burcb  be* 
ren  Surcbfcbnittöpunft  genau  ber  s)J?ittelpunft  be§ 
©eficfet$felbe$  bejeic^net  wirb*  £)iefe  gaben,  welcbe 
ungemein  fein  fepn  muffen,  ba  fic  burcb  bie  £>cular* 
linfe  betrdcbtlicb  vergrößert  werben,  finb  auf  einem 
SRiuge  (£af.  XXX.  gig.  4)  auSgefpannt,  welcber  in 
bie  SDcularröfcre  in  ben  Srennpunft  beö  legten  jDctu 
larö,  ober  benimmt  er  an  ben  £>rt  beS  legten  wirf  li- 
eben 38ilbe§  gehoben  wirb.  £)ie  gaben  finb  in  ber 
Siegel  ©pinnefdben,  oft  aber  aud;  metallene,  welcbe 
man  von  ungemeiner  geinbeit  babureb  erbalt,  baß 
man  einen  nod;  niebt  febr  bünn  gejogenen  ©ilberjiab 
feiner  Sange  nacb  fo  burc&bobrt,  baß  bie  SDeffnung 
ein  genaues  3ebntel  von  ber  £)icfe  be§  ©täbcfyenS 
auömacbt.  2)iefe  SDeffnung  gießt  man  mit  ©olb  au8 
unb  jiebt  biernacb  baö  ©anje  ju  einem  febr  bunnen 
5)ral)te,  wobureb  begreiflieber  2ßeife  ba§  ©olb  in  th 
nen  noeb  bünnern  25rabt  ausgebest  wirb,  unb  wenn 
ber  ©ilberfafcen  5- jfo  eineg  3olIe§  bief  ijl,  fo  wirb  ber 
©olbfaben  nur  von  ber  Dicfe  eines  3olleS  fea* 
ben«  Um  tl;n  vom  ©Uber  ju  befreien,  legt  man  ibn 
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einige  SWinuten  in  Salpeterfdure,  weld;e  ba§  ©elb 
unangetajtet  lagt.  SBoUaflon  behauptet,  auf  dfynlicbe 
SBeife  auö  $latina  Srdbte  aus  „fo«,  Soll  SDicfc 
erhalten  ju  l;aben,  welcbe  mit  bloßem  2fuge  gar  nid?t 
mef)r  ftcbtbar  ftnb,  aber  t>oö)  ein  ©ewidjt  t>on  1| 
©ran  ju  tragen  vermögen. 

S3effel  gibt  jur  2luöfpannung  beS  gabenfreujeS 
au§  ©pinnefdben  folgenbe  Anleitung:  9J?an  nimmt 
ben  9?ing,  an  welcbem  bie  gaben  auSgefpannt  wer* 
ben  fallen,  auS  ber  SDcularröfyre  Ijerauö  unb  jiebt  auf 
feiner  ^Peripberie  bie  ßinien,  bie  burd)  ben  9J?ittelpunft 
geben  unb  auf  einanber  fenfreebt  ftnb.  ©oüen  mef)* 
rere  9>aralletfdben  eingebogen  werben,  fo  bienen  baju 
bie  übrigen  in  ber  gigur  angezeigten  Sinien.  9J?an 
feilt  bann  ben  ©rat  ab  unb  fcbleift  ba,  wo  in  ber 
3eicbnung  bie  ©cfcattirungen  ftnb,  etwa§  9RetaH  ab. 
2)ann  fud)t  man  ein  ©pinnennefi  (in  ben  SWonaten 
am  (Snbe  beS  SBinterS  ftnbet  man  biefe  fcduftg  an 
fcunfeln,  mit  ber  freien  Suft  in  83erbinbung  fle^enben 
SDrten),  jief)t  einen  gaben  fcerauS  unb  fdfjrt  einige 
SDfale  mit  bem  Säumen  unb  3eigefmger  baran  tyxab, 
um  tl)n  &om  ©taube  ju  befreien;  am  befien,  inbem 
man  tyn  mit  einer  3irfelfpifce,  woran  ftcb  etwa§  Äleb* 
wacb§  beftnbet,  feftydlt  unb  ba§  9lefl  bwabbdngen 
lagt.  9J?an  fpannt  bann  einen  Sbeil  beö  gabenS  jwU 
f$en  betben  3irfelfpifcen  auö,  inbem  man  eine  jurei* 
ebenbe  Sange  beö  gabenS  jwifeben  tynen  mit  Äleb* 
wad&§  befejtigt,  unb  inbem  man  fo  ben  nur  mdgig 
angefpannten  reinen  gaben  jwifcfjen  ben  3irFelfpifcen 
()dlt,  bebauet  man  tyn,  um  tyn  noeb  etwas  fldrfer 
anjufpannen.  £>ann  legt  man  ben  SRtng,  worin  er 
eingefpannt  werben  fotl,  auf  einen  Sifcf),  auf  welkem 
ein  ffilatt  fd>warje§  Rapier  beftnblicb  ifi  unb  legt  ben 
3irfel  fo  barüber  weg,  bag  ber  gaben  einer  barauf 
gejeiebneten  Jfinie  entfpric&t.  Sjl  er  fefcon  flarF  genug 
gefpannt,  fo  Fann  man  \i)tt  foglei$  feflf  leben,  unb 
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tiefe«  gefcbiebt  am  befien  baburcb,  baß  man  ein  niebt 
fcbarfeS  eiferneS  Snfirument,  j.  53.  einen  Schrauben* 
jieber  mit  boläernem  #eft,  im  Siebt  erbifet,  bann  et* 
was  2ßacb§  an  bie  ©pi£e  bringt  unb  bann  wieber 
fo  ftarf  erbifet,  biö  biefeS  anfangt  jit  üerbampfen; 
baburcb  wirb  baS  2Baeb§  im  befien  ©rabe  flüfjtg 
unb  man  fann  biermit  ben  gaben  febr  gut  befejli* 
flen ;  baß  ber  ©ebraubenjieber  niebt  an  ber  ©pifce  in5 
Siebt  !ommen  muß  unb  niebt  berduebert  fepn  barf, 
»erfleht  ficb  wn  felbji.  Sfl  ber  gaben  noeb  niebt  ge* 
fpannt  genug  gewefen,  fo  reißt  man  ibn,  naebbem 
nur  baS  eine  (£nbe  angehebt  worben,  übn  ber  anbem 
Sirfelfpifce  loä  unb  fpannt  ibn,  ebe  man  bie  aweite 
SBefefttgung  anbringt,  mit  ber  £anb  jldrfer  (bieg 
fann  babureb  gefebeben,  baß  man  ben  SJing  fo  fcf>r 
belajlet,  baß  ber  gaben  nur  noeb  faum  fiarf  genug 
ift,  ibn  fortjujieben,  unb  inbem  man  bann  bureb  bie* 
fe$  gortjieben  ben  gaben  t>6llig  fpannt),  worauf  bann 
bie  33efefligung  wie  t>orbin  erfolgt.  Um  ficb  8«  Aber* 
jeugen,  ob  ber  gaben  gut  gefpannt  ift,  tbut  man 
wobt,  ibn  nacb  ber  S3efejligung  ju  bebaueben  unb 
fcbnell  mit  einer  2oupe  ju  befeben,  um  gewabr  ju 
werben,  ob  er  felbjl  in  feuebtem  3upanbe  binreiebenb 
gefpannt  bleibt  SBenn  aUe  gaben  eingejogen  finb, 
fann  man  auf  bie  JRinnen,  in  welchen  fte  liegen,  f leine 
fünfte  t>on  8aef firniß  macben,  nacb  beffen  2Cuötrodf- 
nen  baS  2Bacb$,  wenn  eö  im  SBege  fepn  follte,  weg* 
genommen  werben  fann.  Sie  ju  biefer  Arbeit  nötige 
Hebung  erwirbt  man  ficb  leiebt,  wenn  gleicb  ber  erjte 
23erfucb      ©ebulb  wobl  oft  fefcr  ermübet. 
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§.175. 

2>aS  »«wtonfäe  ©pfegelteleftoj».- 

®er  wefentlidje  Unterfcbieb  jwifdjen  ben  ©pie* 
gettelefcopen  uno  .bioptrifd)en  §ernrol)ren  (SReflectorcn 
unb  Siefractoren)  befielt  barin,  baß  an  bic  ©teile  beö 
SbjectwglafeS  ein  #ol)lfpiegel  tritt,  ober  baß  baö  S3ilb 
tmrcf)  SReflejfion  *>on  einem  £o&lfpieflel  entfielt.  9iew* 
ton  war  jwar  ntcbt  ber  (Stfmber  biefeS  ©ebanfen$, 
aber  bocb  ber  erfie,  ber  auf  bie  großen  83ort^ile  ber 
©piegel  t>or  bem  ßinfenglafe  aufmerffam  machte  unb 
ein  wtrfltdjeg  ©piegeltelefcop  ju  ©tanbe  braute.  <Sr 
glaubte  ndmlicb  auS  feinen  Serfucben  fliegen  ju 
muffen,  bag  fld&  auf  feine  SSJeife  bie  garbenjerjireus 
ung  ber  Sinfengldfer,  felbji  niebt  einmal  bureb  93er* 
binbung  t>on  zweierlei  ©la8forten  aufbeben  laffe,  unb 
gab  baber  bie  bioptrifeben  gernröbre  alö  unbeilbar 
franf  gdnjlicb  auf*  £>a8  bureb  ^oblfpiegel  erjeugte 
SMlb  aber  iß  gan$  frei  t?on  aUer  garbenjerjireuung 
itnb  aueb  bie  2tbweicbung  wegen  ber  Äugelgejialt  iji 
weit  geringer,  als  bie  bei  Sinfengldfern ,  alfo  bag  ju 
hoffen  war,  man  werbe  mittels  eines  ©ptegelö  bei 
geringer  Sange  beö  Sfo^rS  boeb  einen  beffern  Effect 
ju  SBege  bringen  fonnen,  al§  burd)  ein  bioptrifcbeS 
Sernrobr  t)pn  weit  größerer  Sange*  Unb  bie  SStrfc 
liebfeit  entfprad)  ber  Erwartung  ganj  unb  gar. 

9tocb  Newtons  »orfcblag  tfi  baö  ©piegeltelefcop 
f olgenbermaafen  eingeriebtet :  ABCD  (SEaf. XXIX* 
§ia.  S)  tfl  eine  binldnglicb  jiarfe,  innen  gefcbwdrjte 
Wobre  Don  *^olj  ober  JBlecb,  beren  nad)  bem  ©egen* 
tfanbe  sugefe&rteS  ©nbe  offen  tjh  Em  entgegengefefr- 
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ten  ßnbe  beftnbet  ftdf)  ein  $oblfpiegel  SS  uon  einer 
langen  ^Brennweite ,  weiter  ba§  SDbjectwglaS  be§ 
bioptrifdjen  gernrobrS  vertritt  unb  bie  von  bem  £)b* 
jeete  MN  fommenben  ©trafen  nad)  F  reflectirt, 
nwfelbji  ein  33ilb  üon  MN  entfielen  müßte»  2fbet 
bie  ©trafen  in  P  fi<#  oereinigen,  werben  fte  t>on 
bem  Keinen  ebenen  ©piegel  E,  ber  gegen  bie  Zxc 
be§  9fol;rä  unter  einem  SBinfel  wn  45  ©raben  ge* 
neigt  ijt,  aufgefangen  unb  nacb  ber  ©citc  reflecttrt, 
fo  baß  nun  baö  £3ilb  t>on  MN  bei  mn  fieb  beftn* 
bet.  2)iefe3  33ilb  wirb  bureb  ba§  2Tugengla§  O  be? 
trautet  unb  fomit  ijt  biefeö  ©ptegettelefcop  gan5  dbm 
lieb  bem  aftronomifeben  JJernrobr,  unb  eS  wirb  batyer 
aueb  ber  ©ebwinfel  fo  viel  5Kal  vergrößert  werben, 
al§  bie  ^Brennweite  be§  ÄugenglafeS  in  ber  be$  ©pie* 
gelS  enthalten  i|h 

§.  176. 

Set  ©piegel  E  ijt  an  einem  eifernen  Ärrne  be> 
fejligt,  welcher  in  bie  SBanb  ber  9?6&re  gebt.  (St 
uerbeeft  einen  SEbeil  be§  großen  ©piegelS  SS  unb 
3 war  ben  mittelften  unb  beften,  ein  Selker,  ber  allen 
optifeben  Snjhumenten,  bei  welchen  baö  S3ilb  bureb 
einen  #oblfpiegel  erjeugt  wirb,  gemein  ijt.  Qx  muß 
ein  metallener  fepn,  bamit  bte  boppelten  Silber  ber 
gldfernen  feinen  jlorenben  Ginfluß  auf  baS  beutltebe 
©eben  äußern,  weil  aber  bie  metallenen  ©piegel  viel 
2icbt  fcerfetylucfen,  fo  rietfc  Sftewton  gleich  anfangs,  ben 
fleinen  ebenen  Spiegel  E  bureb  ein  gleicbfcbenFlig 
recbtwinfligeS  $ri§ma  ju  erfegen',  beflen  $9potenus 
fenfldcbe  gegen  bie  Tlxt  unter  einem  SBinfel  von  45° 
geneigt  ift;  gerbet  jinbet  fein  2icbtoerluft  weiter  jtatt, 
als  ber  bei  ben  ©piegelungen  beim  Otitis  unb  2CuS= 
tritt  in  ba8  9)ri3ma,  benn  bie  #9potenufcnfidd)c 
wirft  bie  ©trafen  jurücf,  ol;ne  etliche  oon  tynen  ju 
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wrfcblucfen  (§•  63),  2)cr  gicbtoerlufl  bei  ben  35n> 
cbungen  an  gwet  gldcben  iji  aber  weit  geringer,  als 
ber  öerluji  bei  ber  Spiegelung  an  einer  metallenen 
gldcbe-  @S  iji  inbeffen  febwer,  eine  t>6Uig  boiflogeue, 
b*  b-  überall  gleicb  biebte  ©laSmaffe  ju  erhalten,  auS 
ber  fieb  ein  fo  großes  $riSma,  alS  ^icr  erforberlicb 
wirb,  fcbleifen  liefe,  unb  barum  gebrauste  man  in 
ber  golge  lieber  einen  ebenen  SÄetallfpiegel. 

§•  177*  n 

» 

2Begen  eben  biefeS  2icbtt>erlufteS  bei  SRetaUfpie* 
geln  feblug  Newton  auefc  por,  ben  #oblfpiegel  SS 
auS  ©laS  ju  »erfertigen ,  in  ber  ÜJfeinung ,  baß  gld* 
ferne  ©ptegel  weniger  £icbt  uerfcblucfen,  ober  boefc 
wenigjienS  niebt  fo  leicfct  bem  25erberben  unterworfen 
ftnb.  eine  bitfe  ©laSplatte  follte  ber  Brennweite  beS 
©piegelS  gemdß  auf  ber  einen  ©eite  b<>bl,  auf  ber 
anbern  nacb  eben  ber  Ärümmung  conpey  gefebliffen 
fepn  (wie  ein  UbrglaS),  unb  bie  conpeje  ©eite  mit 
gölte  belegt  werben*  Sn  ber  Sbat  ftnb  aueb  auf 
fol^e  SBeife  mehrere  ©piegeltelefcope  auSgefubrt  wor* 
ben,  allein  man  fanb  balb,  baß  bie  gldfernen  ©Riegel 
wegen  ber  boppelten  Silber  ben  metallenen  weit  nacb- 
flanben. 

©ie  hoppelten  Silber  beS  gldfernen  #oblfpiegelS 
werben  bauptfacbli*  aus  bem  ©runbe  nachteilig, 
well  baS  falfcbe,  Pon  ber  33orberfldcbe  reflectirte  S5ilb 
bem  #auptbilbe  fo  nabe  liegt,  inbem  eS  nur  um  bie 
2)icfe  beS  ©lafeS  Pon  ibm  abjtebt  £ierburcb  ge* 
febiebt  eS,  baß,  wo  niebt  beibe  Silber  jugleid)  burefc 
bie  £)culare  erblicft  werben,  boeb  bie  ©trablen  beibet 
mit  voller  Sntenfttdt  bureb  bie  £>cufare  geben  unb  fo  | 
einanber  gegenfeitig  fcbwdcben.  liefern  Uebelfianbe 
fönnte  man  Porbeugen,  wenn  man  jiatt  beS  $oblfpie* 
gelS  ein  planconpejreS  ©laS  auf  ber  erbabenen  ©ette 
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foliirte  unb  fjart  t>or  baffelbe  eine  gleicbfeitige  @on* 
cat>linfe  fegte,  bie  ebett  bie  S3renn  wette  feat,  al§  bie 
^lancomwlinfe  (2af.  XXVIII.  gig.6).  2)iefe  33er; 
binbung  wirft  eben  fo,  al§  ber  £oblfpiegel,  ben  bic 
belegte  gldcfee  für  ftcb  abgeben  würbe,  unb  gibt  ganj 
farblofe  33ilbcr,  weil  bie  iöreebung,  welche  bte  ©trab- 
ten in  ber  $piancom>erlinfe  beim  @in*  unb  SJücf  tritt 
erletben,  bur<$  bie  SJrecbung  ber  @oncat>iinfe  wieber 
aufgefeoben  wirb»  3u  biefem  33ebufe  müßten  beibe 
ßinfen  aus  berfelben  ©laöart,  am  bejien  auö  ©pie* 
gelglaS  befielen. 

SDie  23orberfIdcbe  ber  Goncat>linfe  gibt  nun  jwar 
aud)  ein  falfcfceS  33ilb,  aber  biefeS  jiet)t  t>om  $aupt* 
bi(be  eben  fo  weit  ab,  als  bae  (entere  Dom  Spiegel- 
©aber  gefebiebt  es,  baß  fd)on  ber  größte  2l)eil  t>ott 
ben  ©trablen  be§  9?ebenbilbeS  t)or  bem  fleinen  ©pie* 
gel  Dorbeigeben  unb  baß  nod)  weit  weniger  auf  bie 
nod)  triel  fleinere  gldcbe  beö  Scularä  fdüt,  Ja  matt 
fann  leiebt  bie  ©inriebtung  obne  9iad)tbeil  fo  treffen, 
baß  bie  inneren  ©trafen  be§  SiebenbilbeS  t>or  bem  % 
Cculare  üorbeigeben,  fowobl  oon  fünften  in  aiS  aus 
ßer  ber  2fjre ,  ba  boeb  bie  Witte  ber  fpiegelnben  gl&s 
cbe  com  Meinen  ©piegel  bebeeft  wirb  unb  baber  aueb 
•  tiefer  Zt)t\l  feine  ©trabten  reflectirt  —  2)ie  ©pie* 
gelungen  &on  ben  übrigen  gtdeben  finb  noeb  weit  we* 
ttiger  ju  fürchten  r  ba  bie  ©trablen  jerjtreut  werben 
unb  niebt  einmal  auf  ben  fleinen  ©piegel  gelangen 
fönnen. 

2)ie  feter  t>orgefd)lagene  23erbinbung  einer  belegten 
9)lancom>ejrlinfe  mit  einem  ^ofelglaS  ijl  jwar  niefet 
I  frei  t>on  ber  Äugelabweicbung  ,  allein  biefer  gebier 
gereiebt  tfer  efecr  jnm  23ortbeil,  al§  jum  Slacbtbeil, 
i  wtewobl  man  and)  bem  $oblglafe  folefee  Ärümmun* 
I"  gen  geben  f6nnte,  baß  bie  fpbarifebe  Aberration  ganj 
\  wegfiele,  obne  bie  fcbdblicbe  SBirfung  ber  boppelten 
f     ÄBilber  furefeten  ju  müffen*  JDie  ^bweic^ung  für  ben 
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ftaU,  bag  bie  £ohllinfe  gleichfeitig  tji,  ijl  noch  um 
ein  SD?erflicheS  geringer,  als  bie  bei  einem  fpharifeben 
$of;lfpiegel  von  gfeteber  ©rennweite  unb  liegt  nicht, 
wie  bei  legerem,  vom  SJrennpunfte  ber  Gentraljirah- 
len  nach  bem  ©piegcl  ju,  fonbern  in  ber  entgegen* 
gefegten  SKicbtung;  fte  tji  baber  ber  Abweichung  ber 
©ciliare  entgegengefefct  unb  wirb  bureb  biefelben  fttfc 
ipeber  ganj  gehoben,  ober,  wenn  man  ftcb  nicht  fo 
t>tele  5OTüf)e  geben  will,  fo  verfcblucft,  bag  nur  ein 
S&eil  ber  Scularabweicbung  übrig  bleibt,  bie,  wie  wir 
au§  §.  138  wiffen,  von  feinem  9tacbtheil  ift.  S)e^ 
halb  vertragt  unfer  jufammengefefeter  ©laöfpiegei  auch 
^eine  fehr  groge  £)effnung,  bie  man  wohl  bis  über  4 
3oH  bei  12  3oll  ^Brennweite  be5  ©piegel$  treu 
ben  barf, 

(Segen  biefe  vortrefflichen  (Stgenfchaften  unfereS 
©laöfpiegelö  lägt  ftch  nun  freilicb  auch  rin  SRangel 
beffelben  jlellen,  wenn  wir  feine  2td)tjiärFe  mit  ber 
anberer  33onichtungen  vergleichen.  Denn  neben  bem 
'  Sichtverlufi  an  ber  legten  fläche,  bem  eigentlicben 
(Spiegel,  fommt  noch  ber  33erlujl  bei  bem  Durchgänge 
be$  8id)tS  burch  bie  ©laämaffen  in  grage,  ber  bo& 
ba  bie  (Strahlen  6  mal  gebrochen  werben,  von  6r* 
heblichfeit  fepn  fann.  Daher  werben  wir  wohl  am 
wenigjten  einen  SJergfeicb  aushalten  fonnen  mit  ben 
äcbromatifchen  SDbjectiven,  bie  jefct  in  fo  groger  S3ott- 
fommenheit  verfertigt  werben*  —  2Inbererfeit3  fonnte 
freilich  ber  SJfangel  an  Sicht  burch  bie  ©roge  ber 
jDeffnung  wieber  bekommen* 

Da  man  nun  boch  einmal  bie  gldfernen  ©pie* 
gel,  wie  Newton  fte  vorgefcblagen  hatte,  wegen  ber 
boppelten  SJilber  nicht  in  2fawenbung  bringen  fonnte, 
fo  fuchte  man  bie  SKetaUmifchungen,  auS  welchen  man 
bie  ©ptegel  fchleifen  wollte,  ju  vervollfommnen.  Sin 
#auptubelfianb  blieb  ieboch  immer  ber,  bag,  wenn 
aucl;  bie  ©piegel  noch  fo  gut  polirt  waren,  fte  bo$ 
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gar  ju  halb  an  ber  Cuft  wieber  anliefen  unb  uns 
brauchbar  würben.  Wlan  bat  jur  Verhütung  biefeS 
Uebelflanbeö  ba§  ^latina  »orgefcblagen,  bt'e  mit  etwas 
ßifen  unb  ©olb  ju  legiren  fe»,  woburcb  freilich  bie 
fcbon  an  ftd>  tbeuew  <2piegeltelefcope  noa)  tbeurer 
werben  mußten. 

9?acbbem  bie  adbromatifeben  gernröbre  erfunben 
unb  fpaterbin  auf  einen  fo  hoben  ©rab  be»  Vollens 
bung  gebracht  worben  waren,  ifl  man  oon  bem  ©es 
brause  ber  ©piegeltelefcope  bei  gewöhnlicheren  3wefs 
fen  ganj  abgenommen,  ba  bie  bioptrifeben  gernrobre 
.  bequemer  im  ©ebraueb  unb  bauerbafter  finb,  abqefes 
ben  baoon ,  baß  (ie  bie  ©egenfidnbe  weit  flarer  bar* 
pellen,  alö  ©piegeltelefcope.  «Wut  baS  9iewtonfcbc 
©ptegettelefcop  wirb  noch  bann  unb  wann  in  gro* 
|em  ÜWaaöfiabe  ausgeführt,  um  es  auf  bie  liebt* 
febwaebften  ©egenflanbe  bes  Rimmels  anjuwenben. 

t  :u  §.  178* 

»■ 

tl-,  ®OW  t«  flw^e  ©Pi<gel  fugelförmig  au*ge> 

tyWl  £Uf  Ieme  8wite'  *•  *•  ffine  Öffnung, 
«llerbmgS  befc&ranft  werben,  bamit  bie  SBtrfung  ber 

Äugelabweichung  nicht  ju  groß  werbe,  £ablep  hatte 

*.  SS.  etn  ©piegeltelefcop  »erfertigt,  bei  welchem  bie 

äörennwette  bes  großen  Spiegel«  62  3oH,  bie  bc§ 

Eugenglafes  aber  0,3  3oU  betrug,  bie  Vergrößerung 

war  bemnacb  =  ^  =  207fach.    2>ie  IDeffhung 

,  bei  großen  Spiegels  betrug  5  3oH.  9cach  biefem  unb 
onbern  2Ku|tertelefcopen  hatte  man  fonfr  SabeUen  be* 
rechnet,  au$  welchen  ju  erfehen  i%  wie  groß  man  bei 
einer  gegebenen  »rennweite  beö  großen  ©piegels  bef* 
fen  Deffnung  nehmen  unb  wie  weit  man  bfaftenS 
bie  Vergrößerung  treiben  barf.  (Sine  folche  Tabelle 
»fi  a-  ®.  folgenbet 
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83rennwcttcbe8 
gtofim  <Spie* 


SSrennweftebe« 
£cufarö* 


Deffnung  t>e$ 


T 

TL 

1 

2 
S 
4 
5 
6 

7 
8 
9 
10 
12 
15 
17 


3oU. 

0,167 
0,199 
0,236 
0,261 
0,281 
0,297 
0,311 
0,323 
0,334 
0,344 
0,353 
0,367 
0,391 
0,403 


3oU. 
0,864 
1,440 
2,448 
3,312 
4,104 
4,848 
5,568 
6,240 
6,888 
7,536 
8,160 
9,360 
11,040 
12,143 


36  mal 
60  t 

102  s 

138 

171 

202 

232 

260 

287 

314 

340 

390 

460 

506 


Mein  btefe  Segnungen  ftnb  bitrd)  bie  ©efcfci*:. 
licbfett  ber  ÄünjHer  beut  ju  Sage  unnüfe  geworben, 
ba  fte  bcn  Spiegeln  eine  parabolifebe  Krümmung  au 
geben  rciffen,  bei  welcher  naä)  §.  50  bei  ©trat;  etif 
bie  mit  ber  2Crc  parallel  geben,  gar  feine,  bei  ©trat); 
Ien  aber,  bie  unter  einem  gereiften  Sßinfel  gegen  bie 
2fre  geneigt  ftnb,  eine  nur  febr  unbebeutenbe  SlbweU 
ebung  fiattfmbet*  #iernacb  fantt  bie  SRecbnung  auefc 
feine  S3orfd?riften  geben  r  ba  eS  lefciglicb  t>on 
ber  ©cfdjitfticbfeit  beö  ÄünftterS  abb<5ngt,  wie  Doli- 
!ommen  er  ben  £oblfpiegel  ausarbeitet  unb  wie  groß 
bamad)  feine  SDepung  unb  bie  ^Brennweite  beS  Äu* 
genglafefi  genommen  werben  barf* 
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2)emjufolge  bleibt  für  bie  Sfecbmmg  nichts  me&r 
äbrig,  als  bte  »etfimmung  ber  ©roße  beS  «einen 
(Spiegelt  unb  feiner  gigur.    2)iefer  tfl  eine  (gllipfe 
unb  muß  fo  groß  genommen  »erben,  baß  er  ba,  wo 
er  ftebt,  ben  ©tral;lenfegel  SSF  auffängt,  be|fen 
©runbfldcbe  ber  ©piegel  ijl  unb  weld&er  von  ben 
mit  ber  2fre  parallel  einfaUenben  unb  nacb  bem 
SBrennpunfte  P  beS  ©piegelS  reflectirten  Strogen 
gebilbet  wirb,    hieraus  benimmt  fufr  ber  größte 
©urcfcmeffer  beS  fleinen  (Spiegels  auf  folgenbe  Sßeife : 
9J?an   jeicbne   ein   gleicbfcbenflicbeS  £reiecf  ABC 
(SEaf.  XXIX.  gig.  4),  beffen  ©runblinie  AB  Dem 
2)urcbmeffer  beS  großen  ©piegelS,  beffen  £6be  DC 
aber  feiner  S3rennweite  gleicb  ifi,  unb  fcbneibe  von 
CD  baS  ©tücf  CE  «b,  weld&eS  ben  Xtyil  ber  tfjre 
angibt,  ber  auf  bie  (Seite  reflectirt  wirb  unb  ber  ficb 
aus  Der  Sicfc  ber  Siobre  beflimmt.    35urd>  E  jiebe 
man  bie  pq  fo,  baß  ber  SBinfel  pED  =  45°  wirb, 
fo  ijl  pq  ber  große  ©urd&meffer  beS  fleinen  ©pie* 
gelS  unb  E  ber  $unft  be(Jelben,  welker  in  bie  2ljce 
fommen  muß.    2)er  fleine  55urcbmeffer  fann  burcb 
bie  fiinie  mn  vorgeftellt  werben,  welche  man  burcb 
g  fenfrecbt  auf  C  ü  fefct.   @S  verfiel  ftcb,  baß  biefe 
Seicbnung  nad;  einem  verjüngten  SKaaSjfob  ausgeführt 
werben  muß.   UebrigenS  muß  man  ben  fleinen  ©pie* 
iel  nocb  etwas  weniges  großer  machen,  als  tyn  biefe 
Jetcbnung  angibt« 

©ine  fleine  Unbequemlidtfeit  beS  SJtewtonfcben 
©piegeltelefcopS  ifi  ber  Umftanb,  baß  man  von  bet 
©eite  in  baffclbe  J>tneinfe^en  muß,  bafjer  bei  ßarfen 
Vergrößerungen,  womit  immer  ein  fleineS  ©eftdjtSfelb 
uerbunben  ifi,  auf  ber  9föbre  nocb  ein  fleineS  biop* 
trifcbeS  gernrobr  T,  baS  wenig  vergrößert  unb  ein 
großes  ©eficbtSfelb  bat,  angebracht  wirb*  2)ie  %xt 
l)iefeS  f.  g.  ©ucberS  gebt  parallel  mit  ber  2fjre  beS  » 
SEelefcops  unb  nun  fuc^t  man  erfi  ben  ©egenfianb 
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burcfc  ba«  Herne  gewrotyr  unb  betrautet  tyn  nac^er 
burcb  ba8  große. 

§.  179. 

J)er  Kcfctmangel  ber  Sptegeltelefcope  wirb  tyaupt* 
fddpltd)  baburcb  in  fo  bof)em  ©rabe  oermebrt,  baß  baö 
Jßilb  jweimal  reflcctirt  werben  muß.  Senn  gefegt, 
ber  große  Spiegel  &crfd)lucTe,  wie  ba8  in  ber  2b<rt 
ber  Sali  ift,  i  fceS  auffallenden  ilid>te$,  fo  bleiben 
nad>  ber  JRefleyion  noeb  Ü  beffelben.  23on  biefen  f 
Derfcblucft  aber  ber  f leine  Spiegel  wieberum  £  unb 
e&  bleiben  baber  im  ©anjen  nur  noeb  f  beS  auffaU 
lenben  JHcbtS,  alfo  noeb  weniger  al3  bie  $dlfte  bef* 
felben.  üWan  muß  ober  bei  Spiegeln,  welcbe  fc&'en 
einige  3eit  im  ©ebrauebe  gewefen  jtnb,  ben  t'icbtoer* 
lufl  t\oü)  gr6ßer  anfefcen. 

©iefem  Uebel|lanbe  fuebt  33rewfier  einigermaa* 
fen  baburefo  abjubelfen,  baß  er  fiatt  bcö  fleinen  Spte* 
gel«  bei  E  (§ig.  3  Saf.  XXIX.)  ein  acfrromattfcbeg 
?)ri8ma  binfefct,  beffen  Seitenfldcben  gegen  bie  2fre 
be8  fRol)xi  geneigt  jtnb  unb  weldjcö  bie  Strafen  in 
febrdger  Sficbtung  au$  bem  9?ol>re  berauSbricbt,  fo  baß 
baS  23tlb  nun  mittels  etneö  tfugenglafeö  betrachtet 
werben  fann.  Snbejfen  febeint  biefer  Apparat  niebt 
ganj  jwecfmdßig  ju  fepn,  ba  ba§  aebromatifebe  3>riöma 
bie  oerfebiebenen  farbigen  Strafen  niebt  ganj  paraU 
lel  briebt,  fonbern  immer  noeb  eine  {leine  garbenab- 
Weisung  (ba8  fecunbdre  Specfrum)  übrig  laßt. 

Söei  febr  großen  Spiegeltelefcopen ,  wie  j.  S5. 
bei  £erf<&el«  40füßigem,  bejfcn  Spiegel  t>icr  guß 
im  25urcbmeffer  fcatte  unb  6  Sentner  wog,  ober  bei 
Schröters  25fußigen,  laßt  man  ben  fleinen  Spiegel 
ganj  weg  unb  betrachtet  baö  S5tlb  unmittelbar  bureb 
bie  Äugengldfer.  2)er  große  Spiegel  wirb  babei  um 
ein  SBenigeS  gegen  bie  2fre  be$  3?ofcr8  geneigt,  fo 
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baß  baS  S3i(b  oben  an  ben  JRanb  beffelben  f&ut  unb 
bequem  betrachtet  werben  fanm  25er  2:t>et(  beö  ©pie* 
gelö,  meieret  oom  Äopfe  beö  SJeobacbterö  bebetft  wirb, 
ijt  bei  ber  ©rege  beö  Snjirumentg  üon  feinem  S3e* 
lang,  bie  febiefe  9?tcbtung  be«  ©piegefß  Derurfacbt 
jwar  eine  Weine  Äbwetcbung ,  dbnlicb  ber  wegen  ber 
Äugelgejtalt,  biefe  ijt  aber  ebenfalls  nur  gering,  ba 
bie  Neigung  beö  ©piegelS  nicht  groß  ijh 

§.  180. 

SDa*  ©regotp'fc^e  ©piegcltelefcop* 

©o  einfach  unb  t>ortrefflid>  auch  ba«  SWewton* 
fche  ©ptegeltelefcop  ijt,  fo  fanb  man  böcb  ben  Um* 
ftanb,  baß  man  t>on  ber  ©eite  in  ba3  9fobr  hinein* 
[eben  mußte,  ju  unbequem,  befonber«  für  trbifc&e 
©egenjiäube,  unb  fuebte  baber  einen  ©ebanfen  @re* 
gor^ö  wieber  h*tt>or,  ber  febon  t>or  SWewton  bie  ©acbe 
*  jur  2fu$fäbrung  hatte  bringen  wollen,  aber  fte  aus 
SÖlangel  an  guten  ©piegeln  lieber  liegen  (offen 
wußte»  *£)iert>urcb  entfianb  ba$  ©regorpfebe*  ©pte* 
geltelefcop  in  feiner  iefcigen  ©efialt,  beffen  (Sinricbtung 
Im  SSSefentlicben  folgenbe  ijt: 

(SS  bejlebt  auS  einer  JRobre  t>on  jtarfem  SBlecb, 
beren  t>orbere$  (Snbe  bei  A  offen  ijt;  2Mefe  äDeff* 
nung  wirb  um  einen  (leinen  &beil  burch  einen  fejtye* 
machten  3ting  gemäßigt,  in  welchen  ein  2Wel  ein* 
gefebraubt  werben  fann,  bamit  baS  Snjtrument  t>ot 
bem  S3erberben  gefehlt  fep#  wenn  eS  nicht  tn  @e* 
brauch  genommen  wirb« 

Zn  bem  hintern  STbeile  ber  fRtytt  ijt  ber  £obl* 
fptegel  M  N  befeftigt,  welcher  genau  in  ber  SKitte  bei 
B  burcblöchert  ijt,  bamit  man  burch  ihn  btoburcbfe* 
ben  fann*  £)er  ©piegel  M  N  entwirft  nun  in  fei* 
nem  SBrennpunfte  F  Silber  ber  ©egen jidnbe ,  welche 
burch  ben  offenen  tytil  A  ber  ÖJobre  ©traben  auf 

25* 
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tf)n  werfen  fonnen.  23on  biefem  S3itbe  bei  P  tnU 
wirft  ber  Heine  £of)lfpiegel  S  ein  jweiteS  33ilb,  in 
einer  Entfernung,  bie  noeb  ctwa§  großer  iji,  al§  ber 
ibflanb  beiber  (Spiegel,  unb  bamit  biefeS  gefebc^cn 
fönne,  muß  alfo  ber  33rennpunft  F  be3  großen  ©pie; 
gelS  weiter  oom  f leinen  (Spiegel  abgeben,  al§  beffen 
äBrennpunft  f,  ober  bie  ©ijlanj  beiber  (Spiegel  muß 
größer  fepn,  al§  bie  (Summe  ibrer  ^Brennweiten.  2)er 
fleine  (Spiegel  bat  eine  furje  S3rennweite  unb  ba  ber 
2tbflanb  ber  beiben  SBrennpunfre  f  unb  F  nur  gering 
ifi,  fo  gefebiebt  eS,  baß  baö  jweite  S3ilb  in  eine  fo 
große  Entfernung  fcom  ©piegel  S  fallt  (§.  49). 

23on  bem  fleinen  ©piegel  alfo  nehmen  bie  ©traf)* 
len  tt)ren  2Beg  wieber  rücfwdrtS  unb  geben  bureb  baö 
£oö)  ß  be§  großen  (Spiegels,  worauf  ftc  ftcb  jum 
jweiten  ?0?ale  ju  einem  Silbe  Bereinigen,  welcbeS  auf; 
reibt  (al8  ba$  oertel)rte  S3ilb  beö  S3ilbe§  bei  F)  unb 
großer  ijl,  a\6  ba3  äßilb  bei  F.  SBirb  nun  enblicb 
ba$  jweite  S3ilb  bureb  ein  in  ber  5K6f)re  BC  aufge* 
ßellteS  Doppelocutar  oon  ber  ©attung  (§.  162)  be* 
traebtet,  fo  iji  ba$  ®regon;fcbe  ©ptegeltelefcop  ju 
©tanbe  gebraut*  S3on  bem  ©oppclocuiare  B  C  jtefyt 
bie  eine  Sinfe  im  Socbe  beö  großen  Spiegele  fclbft. 

SDamit  man  ba$  Snflrument  für  bie  gtoßerc 
ober  geringere  Entfernung  ber  £)bjecte  ober  nad)  ber 
23erfcbiebenbeit  ber  2Iugen  einrichten  fonne,  fo  ift  ber 
f leine  (Spiegel  oerfebiebbar,  benn  bie  SDculurrobre  BC 
bleibt  unbeweglich  fejl  unb  ber  Tlbjlanb  ber  Sculare 
barf  niebt  geanbert  werben,  bamit  ber  farbige  JRanb 
nid)t  berüortrete.  £>ie  25erfd;iebung  beö  Spiegels  S 
gefebiebt  auf  folgenbe  Sßeife:  2)er  fleine  ©piegel  ijr 
an  ben  eifernen  2(rm  c  fejlgefd)raubt  unb  biefer  auf 
bem  eifernen  Stiegel  ba  befeftigt,  ber  in  einer  9Jutl) 
tterfebiebbar  ift.  S3ei  ba  bat  bie  Siöfyre  einen ©d)li& 
*>on  gehöriger  Sange,  bamit  ber  auf  bem  SRiegel  ba 
feßfü&enbe  ©riff  d.  einen  ()inreu$enben  ©pielrauro 
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fabe,  um  ben  Keinen  ©pregel  natfc  Chrforbernffl  gti 
oerfcbieben.    3n  bem  ©riffe  d  fiedft  ber  lange  mefs 
flngene  ©lab  tt,  welcher  bier  eine  fctnretcbenbe  2tn*  . 
jabl  ©cbraubengänge  bat,  vermöge  welker  ber  ©riff 
d  mit  allem,  wa$  mit  it)m  fefl  jufammenbdngt,  fort- 

?ef$oben  wirb,  wenn  man  ben  ©tab  bei  w  faßt  unb 
erumbrebt.  25urd?  Die  Rätter  a  u  bewirft  man,  bag  , 
ber  ©tab  tt,  wenn  er  umgebrebt  wirb,  ftcb  nicbt 
fortbewegen  unb  in  ben  ©riff  d  einfcbrauben  fann, 
in  welkem  galle  ber  fleine  ©piegel  S  fielen  bleiben 
würbe. 

2)ie  £)cularröl)re  BC  ifl  in  einen  ©edfel  ge* 
fd>raubt,  welcher  bie  #auptröbre  hinter  bem  großen 
©piegel  oerfdjlicgt;  fte  begebt  au$  jwei  in  einanber 
tterfcbiebbaren  SRöf>ren  unb  in  ber  Kcineren,  im  83remu 
punfte  be$  legten  äDcularS  befinbet  ftcb  tine  S3lefc 
bung,  gerabe  fo,  wie  bei  bem  ©oppelocular  eineS 
afhonomifcben  gernrobrS.  2)a,  wo  ftcb  ba$  2luge  be* 
finbet,  ijt  bte  £>cularröbre  mit  einer  platte  oerfcblof* 
fen,  welcbe  nur  eine  enge  Deffnung  bat,  um  biejenis 
gen  ©trafen,  welcbe  burcb  bte  Deffnung  A  bec 
$auDtröI)re  binburcb  unmittelbar  auf  ba$  Scular  B 
fallen,  tbjubalten,  benn  wenn  biefe  ©trablen  eben* 
fallö  mit  tn$  2fuge  gelangen  würben,  fo  würben  jte 
ben  Ginbrucf  be$  S3ilbe§  ungemein  fcbwäcben.  Um  bie 
rechte  ©röfie  ber  genannten  Deffnung  ya  treffen, 
f6nnte  man  eine  Sfecbnung  anftellen,  inbeffen  fcbeint 
e3  wobl  am  ftcberflen,  bie  ©acbe  burcb  SBerfucbe  au$* 
jumacben.  £ält  man  ndmltcb  ba8  2fuge  in  einiger 
Entfernung  t>om  Dculare  C,  fo  gewabrt  man  leicbt 
ein  oerfleinerteS  SSilb  be§  Keinen  Spiegels  unb  bie 
£)effnung  mujj  gerabe  fo  grofrfepn,  baß  nid)t§  weU 
ter  fubtbar  bleibt,  alö  biefeS  iBilb;  benn  eS  ift  Kar, 
baß  in  biefem  Salle  nur  ©trablen  vom  Keinen  ©pie* 
gel  burcb  ba§  Dcular  C  geben  fonnen,  wdbrenb  ba$ 
äBilb  ber  Deffnung  A  beir  £auptro&re  ganj  fcerbetf  t 
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Jjt  9R<m  wirb  fibrigenS  bie  £>cular&ffnung  etwa« 
tpenigeS  Heiner  jm  nehmen  b^ben,  als  ftcb  auS  bie* 
fern  S3erfu4>  ergibt. 

 §.181. 

2BaS  bie  JBerecbnung  beS  ©piegeltelefcopS  am 
langt,  fo  bemerfen  wir  barüber  folgenbeS,  wornaefc 
man  immer  ju  einem  guten  SRefultate  fommen  wirb. 

1)  SRan  maebt  ben  Xbfianb  beS  f leinen  ©pie* 
gelS  S  t>on  bem  Srennpunfte  F  beS  großen  unge* 
f%  it  £  ober  f  t>on  ber  ^Brennweite  beS  ledern, 
ndmlH)  FS  =  i  FB,  *  FB  ober  f  FB.  SDiefe 
äBejiin  mung  foll  nur  eine  ungefähre  fepn,  benn  bei 
Reineren  Selefcopen  wirb  FS  einen  grogern SE^etl  üon 
FB  betraaen  mü|fen,  als  bei  großen. 

2)  £)er  35urcbmeffer  beS  fleinen  (Spiegels  mug 
fo  grog  genommen  werben,  bag  berfelbe  alle  bie  oora 
grogen  (Spiegel  refletfiften  (Strafen  auffängt,  welche 
nr't  ber  Äjre  parallel  einfallen ,  ober  mit  anbern  SBor- 
Un,  ber  Üeine  ©piegel  mug  ben  ©trablenfegel  mFn 
auffangen,  welcber  bie  Verlängerung  beS  ÄegelS  TMN 
tjt,  bejfen  ©runbfldcbe  ber  groge  (Spiegel  abgibt* 
2>emnacb  mug  jid)  m  n  ju  M  N ,  wie  F  S  ju  F  ß 
Derbalten,  ober  bie  £)effnung  beS  fleinen  (Spiegels  mug 
h  £  öber  \  beS  grogen  fepn,  je  nadjbem  h  S  £,  £ 
ober  |  t>on  FB  tjt. 

3)  eben  fo  grog,  als  bie  Seffnung  beS  fleinen 
(Spiegels,  maebt  man  audb  baS  2od)  im  grogen  <Spie* 
gel,  boeb  wirb  man  lieber  ben  Meinen  (Spiegel  etwas 
groger  machen,  alS  biefeS  ?ocb*  @S  wirb  bemnarf) 
baS  ßoeb  beS  grogen  (Spiegels  |  ,  £  ober  |  t>on  befc 
fen  2)urcbmeffer  ober  SJeffnung  betragen  unb  fomit 
A#  A  ol)er  4V  öon  SDberfldcbe  verloren  geben, 
womit  auet?  ein  eben  fo  fcieljler  Sbeil  beS  auffallen* 
ben  CicbtS  berloren  wirb,  welker  £icbtt>erlu(i  inbejfen 
mm  feiner  SBebeutung  tjt 
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4)  SBenn  man  nun  bte  3<W,  nm  weldje  FB 
arißer  ift,  als  FS  (5,  6,  7  ober,  aud?  wobl  8>  = 
P,  unb  bte  SergrößerungSgabl  =  m  fegt  unb  wenn 
p  bte  Brennweite  beS  großen  ©piegelS  bebeutet,  fo 
iji  na*  ÄlügeP*  analprifcber  2>ioptrif: 
bte  Brennwette  beS  ((einen  ©piegelS  = 

m(P+l) x  p 

(m— l)PP+2w 
bte  Brennweite  beS  erjten  (im  fcocfce  be§  großen 
©piegelS  beftnblicben)  DcularS  = 
2(m-lj(P+l)xp 
m(m+l)  +  (m-l)P 
bie  Brennweite  beS  gleiten  DcularS  = 
2(m— l)(P+l)xp 

.  ro(3in— 1)  — (m— 1)P 
Die  Entfernung  *>e$  2fugeS  iji  ein  geringes  gro- 
ßer, alö  bie  tjalbe  Brennweite  beS  gweiten  jbcularS. 
35er  2(bfianb  beiber  Xugengldfer  ift  boppelt  fo  groß, 
alS  bte  Brennweite  beS  gweiten  unb  bte  Blenbung 
fommt  bafcer  gerabe  in  bie  ÜRitte  beiber  ju  flehen» 

CS  fe$  j.  B.  bie  Brennweite  beS  großen  Spie- 
gels p  =  12  3oU  unb  bie  SBergroßerungSgabl  =  60. 
©efct  man  bann  bie  3al)l  P  =  6,  b.  b.  F  B  6  mal 
großer,  als  FS,  fo  wirb  bie  Brennweite  beS  Keinen 

(Spiegels     60^6+1>12     =  _5?-.7-.l«_  = 
¥  8     (60-l>6.6+2«60  59*6-6+2.60 

2.25  3on,  bie  Brennweite  beS  erfien  DcularS  2.47 

3o(I,  bie  Brennweite  beS  gweiten  DcularS  0.94  3olI. 

Ueber  bie  Deffnung  beS  großen  Spiegels  fann 

bie  Sfceorie  feine  ffiorfcfcriften  machen,  ba  bie  ©e- 

fd?icflid)feit  beS  ÄünjilerS  ibm  eine  nabe  parabolifebe 

Ärümmung  geben  fann,  woburd)  ber  bei  fpbirifd>en 

©ptegeln  gu  berücfficbtigenbe  (Einfluß  ber  Äugelabwek 

$üng  wegfdat.    9lur  baff  bie  Oeffnung  beS  ©pie* 

gelS  nid)t>  tletn  werben,  bamit  bte  £eUigfeit  ni$t 
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• 

gu  gering  wirb.  SRan  fann  ffe  bei  einer  gegebenen 

Vergrößerung  eben  fo  fetten,  wie  wir  e$  im  §.134 
für  bioptrifebe  gernrobre  gelehrt  baben ,  fo  baß  bei 
60maliger  Vergrößerung  t>ic  £)effnung  beS  große» 
©piegelö  biß  etwa  auf  2\  3oll  geben  muß* 

,  Sn  eifern  ©piegeltelefcope  t>on  ©bort,  ba$  fe&r 
gut  gewefen  fepn  foll,  war 
bie  Vergrößerung  beinahe  60facb; 
bie  Brennweite  be$  großen  Spiegels    .  9.6  3ott 

feine  £)effnung  •   2.8  * 

bie  S3remtweite  be§  Keinen  ©piegel«   .  1.5  * 
Brennweite  beS  erfien  SDcularö,  ba3  bin* 
ter  bem  Cocbe  be$  großen  ©piegel« 

flanb  8.8  • 

Brennweite  be$  jweiten  £)cular$  ' .  .  1.1  * 
SDeffnung  t>e8  £ocbe$  im  großen  (Spiegel  0,5  * 
Unfere.  JRecbnunq  würbe  ein  abweiebenbeä  9?eful* 
tat  geben,  allein  Älugel  weiji  aud)  nacb,  baß  bei 
biefem  ©bort'fcben  •  SEelefcop  ber  farbige  JRanb  niebt 
genau  gehoben  unb  baß  baö  ©efubtöfelb  niebt  ba* 
möglicbjl  größte  ijl.  Unter  ber  Vorausfefcung ,  baß 
bie  ©piegel  fpbärifcb  gen>efen  ftnb,  fmbet  Älügcl  ben 
$albraeffer  ber  Unbeutlicbftit  nabe  =  2  ©rab  unb 
fcbließt  barauä,  baß  bie  ©piegel,  wenigfienS  ber  große, 
eine  anbere  ©ejlalt  baben  muffen,  al$  bie  fpfcärifcbe. 

£)ie  betten  SDculare  fönnen  plancontw  gemaebt 
unb  Jbre  ebenen  gldcben  bem  Äuge  jugefebrt  werben; 
bo<b  war  e3  fajl  Siegel,  jum  jweiten  £)cular  einen 
SWentSfuS  ju  nebmen ,  beffen  erbabene  ©eite  bem  ©es 
genfianbe  jugefebrt  würbe. 

§.  182. 

gajl  ganj  nacb  benfelben  ©runbfdfeen,  wie  ba8 
©regorpfebe  ©piegeltelefcop  ,  ifi  aueb  baS  tum  Gaffe* 
grain  gebaut,  ©er  große  £>bjectiofpiegel  MN  (Sa* 
fei  XXXI.  §ig<  2)  empfangt  wn  einem  entfernten 
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^  i 

©egenjlanbe  ^arallelftrafylen  unb  repecltrt  ffc  nadt) 
feinem  33rennpunfte  F,  aber  <t)t  fte  fid>  fyier  )U  et* 
nem  Silbe  vereinigen  fonnen,  werben  fte  von  bem 
fleinen  @onverfpiegel  S  aufgefangen  unb  burcfy  baä 
2od)  A  be$  großen  ©piegelö  juruefgeworfen.  Siele 
ber  eingebilbete  SJrennpunft  be$  fleinen  ©piegelS  ges 
rabe  aud)  in  F,  fo  würben  bie  ©trauten  nad)  ber 
jweiten  Sieflerion  parallel  werben  $  aber  bie  3er* 
fireuungSweite  be3  ßonverfpiegelS  ijl  groger  alä  SF, 
fo  bag  ber  3er(lreuung3punft  etwa  in  f  fallt,  unb 
barum  bleiben  bie  nacb  F  ju  convergirenben  ©trab3 
len  aud)  nad)  ber  jweiten  SKeflejrton  convergirenb,  nur 
convergiren  fte  weniger  flarf  unb  vereinigen  jtd)  erjt, 
tiaebbem  fte  bureb  baS  ?od)  be§  großen  ©piegelö  bin* 
burdjgegangen ,  ju  einem  wirf  liefen  SMlbe  cd,  wel* 
cbeS  im  *Bejug  auf  baS  SDbject  bie  umgefebrte  Sage 
bat.  2Mefe$  *8ilb  wirb  enblicb  burd)  ein  acbromatU 
febeö  £>oppelocular  A,  B  betrautet,  beffen  Sinricbtung 
ungefdbr  nad)  §.  162  gemaebt  i(l  unb  wovon  bie  JHnfe 
A  im  ßoebe  be3  großen  ©piegelS  felbjt  jlebt.  —  2>ie 
2fbjuftirung  be$  9?ol)r£  nacb  ber  83erf^ietenbeit  ber 
2(ugen  ot>er  Der  Entfernung  ber  ©egenftdnbe  wirb 
ebenfalls,  wie  beim  ©regorpfeben  SEelefcop,  buxä)  33er* 
febiebung  beS  fleinen  ©piegelS  S  bewirft. 

2uf  biefe  SBeife  jteUt  baö  Gaffegrain'fcbe  SeU* 
fcop  ben  ©egenjtanb  umgefebrt  vor,  wa3  allerbtng§  ein 
5)iad)tbeil  befjelben  ijt.  ©oll  baS  S3ilb  wieber  aufge* 
rtefotet  werben,  fo  muffen  ju  ben  vorigen  jwei  Dcu* 
laren  nod)  jwei  binjufommen,  wobureb  aber  ber  ob* 
uebin  bei  ©piegeltelefcopen  jiattftnbenbe  Langel  an 
Siebt  noeb  mebr  vermebrt  wirb.  2(u$  biefen  ©rünben 
tft  aud)  bae>  ßaffegrain'fcbe  ©piegeltelefcop  niebt  in 
©ebraueb  gefommen,  obfd)on  e£  um  bie  boppelte 
^Brennweite  be§  fleinen  ©piegelä  fürjer  wirb,  al§  ein 
©regort)fcbc§. 
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!  ©ic  ©rennweiten  bet  riet  ©ciliare  mfiffen  fa 
gewählt  tonten,  bag  ba$  @eftcbt$felb  mö<jlicbfi  grog 
unb  ber  farbige  JRanb  ioernicbtet  wirb*  $ierau$  ent* 
fafym  fc&were  Sfrdjnwngen,  bte  biet  jtcfc  ntd^t  errldren 
laffen.  SBtr  »Olfen  beSbalb  bem,  ber  ftcb  bafür  im 
terefjtrt,  nur  ein  $aar  ©eifpiele  t>on  (Saffegrain'fcben 
SEelefcixpen  mit  wer  Scularen  ^erfefeen,  bei  beren  ©es 
recfcnung  auf  alle  tSrforbeniffe  ber  2>eutlt#feit  ÖJücf^ 
fie^t  genommen  tjh 

83ergrof?erung. 
ÖOmaL   I  lOOmal* 

10.00  3oH  30.003ofl 


©rennweite  beö  großen  (Spiegels 
~>albe  Demming  .  ♦  ♦  . 
>albe  ©reite  be$  ioäfi  .  ♦ 
2(bfianb  Dorn  «einen  Spiegel 
©rennweite  beö  Gonöetfpiegel« 
$albe  ©reite  beS  SonüejrfpiegelS 
2(bjianb  &om  erften  ©lafe  . 
©rennweite  btefeS  ©lafe«  . 
#albmej[er  ber  öorbern  gldcfa 

conoer  ♦ 
$albmeffer  ber  bintern  %laty, 

concat)  • 
4)albe  Deffnung   .   ♦   •  . 
2Cbjfanb  t>om  jweiten  Olafe 
©rennweite  btefeS  ©lafe«  . 
#albmeffer   ber  äJorberflddfje, 

conoer  

£albmeffer   ber  £interfldcf>e, 

concao   

£albe  ©reite  

ibjianb  t>om  britten  ©lafe  . 
©rennweite  be«  britten  ©lafe« 
mlbmejjer  jeber  glacbe,  conoejc 
>albe  ©reite,  etwa«  über  ♦ 
tfbjtanb  Dom  bierten  ©lafe 


1X0 
0.20 
8.00 
2.40 
0.20 
8.00 
3.22 

1.16 

3.33 
0.20 
4.78 
2.00 

1.56 

3.72 
0.12 
5.13 
1.98 
2.18 
0.27 
0,73 


3 


2  00  * 

0.40  * 

24.00  * 

7.38  * 

0.40  % 

24.00  * 

7-45  * 

3.61  * 


5 


5 


80.63 
0.40 
9.96 
4.07 


3 
i 

2 


2.37  * 


39.34 
0.16 

12.97 
2.92 
8.21 
0.52 
1.05 


* 
3 
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23ergr5genmg. 

01/  mnu 

luumau 

1.47  3oU 

2.io3off 

1.01  z 

2.0 1  3 

0.20  s 

0.S6  * 

0.86  s 

1.19  s 

32  «JÄin. 

222ßttt. 

< 

11.50 3oU 

25.17  m 

♦  . 

A  3 

Srennwette  btefeö  ©lafcS 
£albmef[*r  jeber  §l<$c&e,  conbejr 
£atbe  ©reite,  etwa«  über  . 
2lb|ianb  be$  tfugeö   .   .  . 
2)urcfcmeffer  be$  ©ejtd}t$felbe$ 
8änge  bcö  SJo^rö  für  bie  £>cu* 

lare  \ 

£elligfeit,  im  Vergleich  mit  ber 

natürlichen  

S5er  £>cularanfafc  ifl  fo  genommen ,  bag  auch 
bie  Abweichung  wegen  ber  ©eftalt  gehoben  wirb,  xvoi 
bur*  bie  £)cularr6l>rc  etwa«  lang  ausgefallen  \% 
SBill  man  hierauf  ntef^t  fehen,  fo  nehme  man  alle 
2£bflanbe  ber  ©Idfer  ,  fo  wie  auch  bie  ^Brennweiten 
ber  beiben  legten  Dculare  unb  ben  2lbjianb  beS 
2TugeS  ^alb  fo  groß,  al8  fte  angegeben  finb  unb 
t>on  ber  angegebenen  Brennweite  neunte  man  nur  f.  — 
SBollte  man  für  biefelben  83ergr6ßerungen  bie  »renn* 
weite  beS  grogen  ©piegelS  größer  nehmen ,  fo  mü§te 
man  auch  alle  übrigen  SRaafe  in  gleichem  SBer&ält* 
niffe  t>e*gr6gern  unb  eben  biefeö  tji  auch  im  ©ejug 
auf  alle  übrigen  £>effnungen  gu  beobachten,  wenn 
man  bie  Deffnung  beS  £auptfpiege(§  große*  neh 
will,  um  me^r  £eüigfeit  ju  gewinnen* 


ihm 


Digitized  by  Google 


2I#te«  Stapitth 
Son  ben  Sfticfofcopen. 


§.  188. 
Sie  (infamen  SKtcrofcope. 

2Btr  fabelt  fcbon  in  §.  83  gefeben,  baß  ein  • 
©ammelglaö  von  furjer  ffirennweite,  wenn  man  rt 
bart  an  baS  Äuge  bält  uub  bureb  baffelbe  einen  nabe 
in  ben  äiBrennpunft  gehaltenen  ©egenfianb  betrachtet, 
ber  ©ebwinfel  fo  viel  mal  vergrößert  wirb,  als  bte 
äBrennweite  Der  Stnfe  in  ber  SQBeite  beS  beutlicben  @e* 
tyenö  enthalten  ifh  9)fan  nimmt  aud)  für  biefen  %aü 
bie  SBeite  beS  beutlicben  ©ebenS  =  8  3olIen,  obgleid) 
tnan  weniger  bafur  anfefcen  follte,  ba  man  f leine  Db* 
jecte  in  ber  Siegel  ndfjer  an  baS  tfuge  ju  bringen 
pflegt,  als  große  unb  baffelbe  bureb  2Tnfhengung  für 
fürjere  ©ebweiten  gefchitft  maebt  33rew(ler  nimmt 
bei  ÜÄicrofcopen  bie  SJeite  beS  beutlicben  ©ebenS  =± 
5  3oll,  inbeffen  wollen  wir  bei  ber  einmal  tyerfömm* 
lieben  jieben  bleiben, 

SBenn  man  nun  ein-SammelglaS  als  SSRicrofccp 
gebraueben  will,  fo  f ommt  eS  bäuptfdcblicb  barauf  an, 
baß  feine  äBrennweite  furj  fei),  bamit  eS  reebt  fiarf 
^ergrögere*  ein  ©laS  von  1  3olI  ^Brennweite  g.  33, 
vergrößert  nur  8  mal  (§.  83),  aber  wenn  feine 
äBrennweite  £  3oll  wäre,  fo  würbe  eS  febon  32  mal 
Vergrößern  unb  ein  gutes  SRicrofcop  abgeben*  2fber 
tnan  maebt  bie  ^Brennweiten  foleber  Sinfen  noeb  viel 
geringer,  j.  SB.  nur  T^  3oU,  wobureb  man  eine  80s 
malige,  Vergrößerung  erbdlt.  ©o  viel  mal  wirb  ndm* 
lieb  ber  ©ebwinfel  unb  alfo  aueb  ber  £>urcbmef[er 
beS  SbiectivS  vergrößert    Sticht  feiten  multiplicirt 
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mön  btc  93ergr5gerung§jaljl  be§  25ur#meffer§  mit  ftc& 
felbfi  unb  ertydlt  baburd?  bte  23ergroßerung  ber  §ldctye; 
wenn  j.  35.  bic  ©egenjidnbe  im  £)urd;mej]er  80  mal 
ttergrofiert  werben ,  fo  ift  bie  23ergr6gerung  ber  gldd>e 
80  X  80  =  6400fad)  unb  man  fagt  bem  gemäß, 
1  ba$  9Kicrofcop  vergrößere  6400  mal*  ©old;e  pomps 
^afte  3at  leit  bienen  ju  weiter  nichts,  aB  baß  fte  leicht 
Unflarbeit  ober  üRißüerßdnbniffe  erjeugen. 

£)ie  garbenjerflreuung  muß  bei  einfachen  2infen, 
bie  al$  SWicrofcope  gebraust  werben ,  gan$  bei  (Seite 
gefegt  werben,  wol;l  aber  muß  man  Ru<fft$t  nehmen 
auf  bie  Abweichung  wegen  ber  Äugelgeflalt,  um  nur 
fo  mel  t>on  ber  üftitte  ber  ßinfe  jum  £)urd)feben  ofc 
fen  ju  lajfen,  at$  wegen  ber  Äugelabweidjung  ofjne 
graben  ber  25eutlid)feit  erlaubt  ijt.  ÜBan  bat  burd) 
23erfud)e  gefunben,  baß  bei  SKicrofcopen  ein  Sjalfc 
meffer  ber  Unbeutlicbfeit  t>on  6  ©ecunben  ofcne  ©tö* 
rung  ber  £)eutlicbfeit  ertragen  werben  fann,  b. 
wenn  ein  9)unft  al§  ein  f leiner  ÄreiS  unter  einem 
©eijwinfel  t>on  12  ©ecunben  erfebeint,  fo  t)at  biefeS 
in  Tlbftcbt  auf  bie  £>eutlid)feit  nod)  nid)t$  $u  fagen, 
unb  ^iernad)  benimmt  ftdj  bureb  Sfedwung,  bie  biet 
niebt  erfidrt  werben  fann,  bie  SDeffnung,  bie  man  eU 
ner  2infe  uon  gegebener  ^Brennweite,  bie  al£  SQficro* 
fcop  gebraust  werben  foli,  geben  barf.  Sji  j.  35, 
eine  Sinfe  gleicbfeitig  unb  \i)x  $Brecbung3üert)dttniß  = 
1.55,  fo  barf  unter  obiger  SBorauSfefcung  i^re  SDeff- 
nung  ju 

07 

Sollen 

v  ai 

genommen  werten,  n>o  m  .bie  33ergrößerung§ja^l 
bebeutet,  ©ollte  j.  SB.  bie  23ergroßerung  50fa4>  fepn, 
idoju  eine  ^Brennweite  t>on  -fo  =  a\  3olIen  geborte, 

0  7 

fo  muß«  bie  £effnunfl  —  =  0*014  3ott  betragen* 
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®iefe§  iß  freilich  nur  wenig,  attetn  man  wirb  ofyne 
9lad)tt)til  ber  £>mt\\ä)Uit  tote  £)effnung  auf  baö  2>op* 
pelte  jletgem  fönnen. 

©a  planconDeje  ?tnfen  eine  geringere  Äugelab* 
Weisung  baben,  alB  boppeltcon&ejre,  fo  eignen  fte  jtcb 
ju  folgen  üJZtcrofcopen  noeb  bejfer,  weil  fte  in  golge 
ber  geringern  2fbweicbung  au$  eine  grogere  Deffnung 
julafjen.  2)ie  conoejee  ©eite  muß  babei  beirt  2fuge 
juyefebrt  werben.  2fm  t>ortf)eill)aftejten  aber  iji  ber 
©ebraueb  ber  Stnfen  t>op  ber  bellen  gorm  (§♦  99), 
bei  welchen  baö  Söerbdltniß  ber  &rünimung$balbmcffer 
ungefähr  l  ju  ö  ift  unb  bie  jidrfer  gefrummte  ©eite 
bem  2fuge  jugefebrt  werben  muß.  Solgenbe  Stafrf 
gibt  für  folebe  Sinfen  bie  toerfebtebenen  ©imenfionm 
bei  t>erfcbiebenen  Vergrößerungen  unter  ber  SJorauS* 
fefcung  an,  baß  ber  $albmef[er  ber  ttnbeutltcbfrit  6 
©ecunben  unb  baö  S3recbungSüerf)dltniß  1.55  betrage. 


SBergrife» 

JBrenn» 

SSorteret 

Hinterer 

Deffnung. 

tunq. 

weite. 

• 

$albmeffer. 

$albmeffer. 

Sott. 

3oU. 

10  mal 

0.800 

4.193 

0.492 

0.080 

20  * 

0.400 

2.096 

0.246 

0.040 

SO  * 

0.266 

1.398 

0.164 

0.026 

40  * 

0.200 

1.048 

0.123 

0.020 

50  s 

0.160 

0.839 

0.098 

0.016 

60  * 

0.133 

0.699 

0.082 

0:012 

70  s 
80  * 

0.114 

0.599 
0.524 

0.070 

0.012 

■1*1!  IK 

0.062 

0.010 

90  s 

0.088 

0.466 

0.055 

0.008 

100  s 

*  0.080 

0.419 

0.049 

0.008 

120  » 

0.066 

0.349 

0.041 

0.006 

140  s 

0.057 

0.299 

0.035 

0.006 

160  * 

0.050 

0.262 

0.081  J 

0.004 
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3Me  £etligfett  beS  burcfc  ba$  SRicrofcop  be* 
trachteten  ©egenftanbS  fann  jwar  nie  großer  wer* 
ben,  a!8  mit  biegen  Augen,  allein  man  fiet>t  aucb, 
baß  fte  in  ber  Sfegel  oiel  fleiner  fepn  werbe,  als  bie 
lefetere,  weil  bie  Öeffnung  ber  finfe  mel  fleiner  ift, 
als  bie  Pupille*  92immt  man  ndmlicb  baS  Stierte 
fcop  m  £ilfe,  fo  gelangen  in  bem  SSKaafe  weniger 
Straelen  ins  2fuge,  als  bie  gldcbe  ber  Sinfe  fleiner 
tji,  als  bie  Pupille,  b.  fr.  als  baS&uabrat  beS  SDeff* 
nungSburcbmefferS  fleiner  ijt,  als  baS  £luabrat  oom 
35urcbmej]er  ber  Pupille,  unb  tytxnad)  befitmmt  ftd) 
bie  $eütgfeit  beS  SKicrofcopS  im  Vergleiche  ju  ber 
mit  bloßem  'Äuge.  Verlangt  man  j.  8$.  eine  80ma* 
lige  Vergrößerung,  fo  ifi  bie  Deffnung  ber  Sinfe  O.Ol 
3oll,  unb  ba  bie  Deffnung  ber  Pupille  ungefdbr  0.1 
3olI  betrdgt,  fo  iji  bie  ^)eüigfeit  beS  9WicrofeopS  im 
Verbdltniß  (0.0t)2  :  (0.1  )*  =  1  :  100  geringer,  als 
bie  mit  bloßen  Augen,  ©aber  muß  man  bei  jlarfcn 
Vergrößerungen  baS  Object  bureb  Spiegel  unb  an* 
berc  Vorrichtungen  jiarf  beleuchten. 

.  UebrigenS  fann  man  auS  ber  obigen  Tabelle  er* 
feben,  baß  eS  niebt  wobl  möglich  fe^n  wirb,  bureb 
einfache  Sinfen  eine  fldrfere  Vergrößerung,  als  bie 
120*  bis  I40facbe  ju  meinen,  weil  bie  ÄrümmungS* 
balbmejfer  gar  ju  tiein  werben  unb  ber  Ausarbeitung 
ju  große  ©cbwicrigfeiten  barbieten.  2)ann  wirb  aucb 
bie  Deffnung  fo  gering,  baß  man  auS  5J?angel  an 
#efligfeit  enblicb  gar  nichts  mebr  würbe  erfennen  fön* 
nen.  Aber  bie  Anwenbbarfeit  einfacher  Sinfen  ju  9Rt* 
crofcopen  wirb  noeb  mebr  baburd)  befcbrdnft,  baß  baS 
SDbject  ber  ßinfe  ju  nabe  liegen  muß,  wobureb  eines 
SbeilS  bie  ^Beleuchtung  febwierig  wirb,  anbern  2beilS 
aber  aueb  bie  %ty\k  beS  DbjectS,  welcbe  niebt  genau 
im  JBrennpunfte  liegen,  bei  furjen  ^Brennweiten  ju 
unbeutlufc  erfebeinea  ober  gar  wrfchwinben* 
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2Bir  bemerfen  nocb  jum  ©bluffe  biefer  $5etta$ * 
'  tung,  baß  ftcb  ju  einfachen  SWicrofcopen  am  bejlen 
'  baS  ÄronglaS  eignet ,  wegen  ber  geringem  garbenjer? 
flreuung,  baß  man  aber  unter  ben  aerfebiebenen  ®ot* 
ten  biejenige  auSjufefen  1)at,  welcbe  ba$  größte  S3re* 
cbungSoerbaltniß  befffet,  weil  baburefc  bie  ÄugelabweU 
c^ung  geringer  wirb. 

184. 

Äugclmtcrofcope. 

SBeil  Sinfen  fcon  furjen  ^Brennweiten  ftcb  febwer 
ausarbeiten  (äffen,  fo  Ijat  mtn  mit  33ortbeil  ju  jiar* 
Jen  Vergrößerungen  Meine  ©laöfugeln  gebraucht,  xveU 
che  ftcb  leiebt  an  einer  2ampe  auS  einem  unförmlichen 
©laSflüdcben  5ufammenfcbme(jen  laffem    2Bie  ftarf 
eine  folcbe  Äugel  bie  ©egenfiänbe  vergrößere,  (aßt  ftcb 
au«  §ig.  5  (2af*.  XXX.)  fließen.   ß$  fcp  ndmticb 
ACP  bie  litt,  C  ber  üRittelpunft  ber  Äugel  unb 
A  B  ein  auf  ber  2f*e  fenfreebt  ftebenbeS  Sbject.  S3on 
bem  fünfte  B  gebe  ein  ©trabl  BCG  fo  auS,  baß 
feine  Stiftung  gerabe  in  ben  Äugelmittelpunft  trifft, 
fo  ge(;t  er  ungebrochen  bureb  bie  ganje  Äugel  l}in> 
bureb,  ein  anberer  ©trafyl  BE  aber,  ber  t>on  bem* 
felben  fünfte  B  fommt,  wirb  fo  gebrochen,  baß  er 
na*  bem  Austritt  au$*  ber  Äugel  bie  SRicbtung  FP 
t)at,  welcbe  mit  CG  parallel  tjh   2)a6  2Cuge  ftebt 
ba&er  ben  ©egenßanb  AB  unter  bem  SBinfel  FPC, 
b.  i,  unter  bem  SBinfel  BCA,  alfo  gerabe  fo,  alS  ob 
eS  im  SKittelpunfte  ber  Äugel  ftcb  befänbe,  ober  al8 
ob  eö  ben  ©egenjtanb  AB  in  ber  Entfernung  CA 
betrachtete«   Unter  fuebt  man  a(fo,  wie  t>iel  mal  CA 
in  ber  SBeite  beS  beutlicben  ©ebenS  enthalten  i|i,  fo 
bat  man  bie  Vergrößerung  beö  Äugelmicrofcopö.  (5ö 
tji  aber  CD  ber  #albmeffer,  AD  bie  Brennweite 
ber  Äugel,  ober  wenn  CD  =  r  gefegt  wirb,  fo  ifi 
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DA  =  }  r  (§.  10S)  unb  CA  =  f  r.  Semna* 

8  3oa    16  3oa 


bie  SBercjtoßerung  ber  Äugel 


lr  3r 
bie  Äugel  vergrößert  fo  biel  mal,  als  ber 
3fad)e$albmeffer  in  ber  boapeltenSBcite  beS 
beutlicben  ©etyejiS  (in  16  sollen)  enthalten 
ijh  SBdre  j.  SB.  ber  Äugel&albmejfer  =  1  einte,  fo 

wäre  bie  SBerarögeruna  =  ffi0"  -  192  ginien 
=  kfa«  ~  aeinien 

2)ie  3fb Weisung  wegen  ber  ©eftalt  ftnbet  6ulet 
etwa«  größer,  als  bei  ßinfen,  unb  nad&  j&m  barf  bie 

£>effnung  ber  Äugel  °^96  3oC  betragen ,  welkes 

affo  jiemlicfc  Diel  weniger  wäre,  als  bei  einer  gleich 
fettigen  2infe.  Snbeffen  barf  man  wo&l  bie  £>eff* 
nung  noefr  etwas  größer  macben.  ßine  Safel,  wte 
bie  oor&erge&enbe  furSinfen,  ijl  folgenbe: 


SBergtife* 


Entfernung 
M  Objecto 


£albmeffer 


derbere 
Oeffnung. 


Wintere 
Oeffnung. 


10 
20 
SO 
40 
50 
60 


0.232 
0.116 
0.077 
0.058 
0.046 
0-038 


0.668 
0.284 
0.189 
0.142 
0.114 
0.094 


0.014 
0.007 
0.005 
O.OOS 
O.OOS 
0.002 


0.050 
0.025 
0.017 
0.0  IS 
0.040 
0.008 


S3ei  Augein  wirb  aueb  baS  ©eflc&tSfelb  jtem* 
lief)  befdjränft,  ba  bie  Dorbcre  unb  Wintere  Öeffnung 
eine  bümne  SRö^re  bilben.  Daffelbe  gilt  aueb,  wenn 
flleicb  niebt  in  einem  fo  fco&en  ©rabe,  von  ' 
fiinfen. 

e*au$la$.  8.  »&♦  26 
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§,  185* 

Um  flehte  Äugelten  ju  SBMcrofcopen  ju  erbaU 
ten,  fann  man  auf  mancherlei  SBeife  »erfahren,  $.  SS. 
recht  jwecfmdßtg  babureb,  baß  man  einen  feinen  ©laS* 
ffreifen  t>urd^  '#ilfe  einer  S3laSlampe  in  bünne  gaben 
auSjiebt  unb  baS  @nbe  eineS  folcben  gaben«  fo  lange 
übet  baS  Sicht  halt,  bis  eS  in  ein  Äugelten  jufatm 
mengefcbmoljen  ijh  &iefe3  Äügelcben  wirb  nun  öom 
gaben  abgebrochen  unb  in  bie  fleine  £>effnung  eines 
SRetallplättchenS  fo  eingefefet,  baß  ber  9>unft,  wo  eS 
früher  mit  bem  gaben  jufammengebangen ,  auf  bie 
(Seite  ju  tiefen  fommt,  bamit  bie  £icbt|irablen  ntc^t 
bureb  ihn  bmbureb  geben  fonnen.  SWan  fann  auch 
bie  unregelmäßige  gldcbe,  welche  bureb  baS  Ebbreeben 
beS  gabeng  entjlanben  iß,  eben  fcbleifen  unb  polirm, 
wobureb  man  eine  2fo  planconwjrer  JHnfen  erhalt, 
welche  febr  gute  £>ien|ie  leiftem —  5)ie  oollfornmen* 
fien  Äugelten  ber  2Crt  bat  be  Sorre  in  Neapel  oer* 
fertigt,  tnbem  er  ein  unförmliches  ©laSßücfcben  in 
eine  fleine  «£>6blung  bon  cateinirtem  Grippel  legte  unb 
eS  bor  bem  2ötbrobre  jum  ©cbmeljen  brachte ,  wo* 
bureb  eS  t>on  felbji  eine  ganj  fugeiförmige  ©ejklt  an- 
nabnu  —  Sutterßelb  bilbele  ftcb  biefe  fleinen  Äugeln, 
inbem  er  mit  einer  befeuchteten  SWabelfpifce  etwaS  fet* 
nen  ©laSjtaub  aufnahm  unb  benfelben  an  einer  ©pU 
rituSlampe  fchmeljen  iieß.  SBenn  ber  ber  9labe(fpige 
ndcbfle  %t)til  beS  ©laSfügelcbenS  niebt  üollfommen  ge* 
fcbmoljen  war,  fo  würbe  bie  Äugel  t>on  ber  9tabeU 
fpifee  abgenommen  unb,  naebbem  bie  ©pige  ber  Bla- 
ttei wieber  befeuchtet  worben  war,  auf  ber  entgegen* 
gefegten  ©eite  ber  Äugel  wieber  aufge'ftecft  unb  ber 
Stamme  wieber  gendbert,  bis  fte  etne  bollfommeh 
fpbdrifcbe  ©eßalt  erhielt.  3n  Uebereinjlimmung  ba- 
mit fchretbt  SDBolff  t>or,  an  einen  £>rabt,  bejfen  ©pifee 
borbet  etwas  befeuchtet  worben,  ein  ©laShröcfcben  ju 
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langen  unb  eS  in  einer  ?td)tflamme  jufammenfchmel* 
jen  ju  [afjen.  9Ran  fann  auch  nach  ©wright  in  ein 
9)latinabldttcben  Ud)et  machen,  beren  2)ur*meffer  un* 
gefd^r  TV  ober  3oll  betrdgt  unb  in  biefelben  flehte 
©laSftücfcben  einfefcen,  bie  man  Dor  bem  2ötbrobre 
jufammenfcbmeljt.  2fuf  biefe  Steife  erhalten  jugleich 
bie  Äugelcben  etne  bequeme  SafTung.  —  9Ban  fann 
aud;  ein  roheS  ©laStfücfchen  mitte»  beS  tttbroftrt  auf 
einer  Äofele  leicht  ju  einem  Äügelcfcen  fcbmeljen,  Don 
bem  man  bie  unoermeiblichen  Unebenheiten  auf  bet 
untern  Seite  fo  wegfchleift,  bag  biefe  ejben  wirb. 

§.  186. 
SÄtcrofcope  öon  glüfftöfrften. 

£ie  einfachen  unb  woblfeilften  SJlicrofcope  et** 
f)&lt  man  offenbar  auS  SBafFertropfen,  inbem  man  in 
ein  Stanniolbldttcben  mittel*  einer  9f  dhnabe I  ein  fleu 
neS  to<b  fdty9  bejfen  JRanb  aber  febr  fauber  gerun* 
bet  fe^n  muß.  3n  biefeS  Socb,  beffen  SDurcbmeffer 
ungefähr  3ott  betragen  fann,  bringt  man  mittels 
eines  fpifetgen  #6ljcbenS  einen  SBaffertropfen  t>on  an* 
gemeffener  ©rof e  #  welker  eine  fpbdrifcbe  ©ejialt  an* 
nimmt  unb  baburcb  ein  guteS  STOicrofcop  abgibt,  t- 
2>aS  33ldttd)en  fann  noch  beflfer  Don  einem  bauerhaf* 
tern  ÜKetall  fepn.  2MefeS  SRicrofcop  ift  freilich  t>on 
feiner  langen  Sauer,  aber  eö  fann  auch  leicht  burch 
ein  neue§  erfefet  werben. 

9?ach  BolffS  SBorfchrift  fott  man  auS  einer  2J?ef* 
fingplatte,  beren  Sief e  ungefdhr  T^  3oll  betrdgt,  eine 
f leine  ©cfceibe  ausarbeiten  unb  einen  etwas  langen 
©tiel  an  ihr  laffen,  an  welchem  ein  ©riff  aus  #olj, 
•j&ont  ober  Änocben  befejligt  werben  fann.  2tuf  ber 
SBorberfeite  beS  ©cbeibcbenS  wirb  eine  fphdrifche  £öh* 
hing  gemacht,  beren  breite  etwa  |  3olI  betragt  unb 
etwas  mehr  alS  bie  halbe  2)icfe  beS  SBeffingbldttchenS 

26  *  . 
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wegnimmt.  2fuf  ber  anbern  ©eite  ijl  eine  df)n* 
liebe  #6blung,  welcbe  nur  f)alb  fo  breit  ijl,  als  bie 
erfte  unb  ba,  wo  ftcb  beibe  £öblungen  berühren,  ent- 
fielt ein  f leineS  runbeS  2ocb,  beffen  Surcbmeffer  ben 
SOjlen  Ztytil  eines  3oll§  nid)t  uberfebreitet.  Sn  bie; 
fee>  8ocb  wirb  ber  Sßaffertropfen  eingebangt  STOan 
fann  leiebt  eine  folcbe  S3orrid;tung  anbringen ,  wo* 
burd)  ba§  SDbject  bem  Sropfen  beliebig  genähert  ober 
von  if)m  entfernt  unb  in  jeber  Sage  fejtgebalten  wer* 
ben  fann.  2>3gleicben  fann  man  aud)  einen  fleinen 
©piegel  jur  6rleud)tung  ber  ©egenfldnbe  anbringen. 

$dlt  man  einen  auf  bie  bejeidjnete  SBeife  ges 
faßten  SBaffertropfen  gegen  baS  llid)t  unb  ftebt  ge* 
gen  ba3  2id)t  cyier  Äcr^e  unb  ftebt  hinein  #  fo  wirb 
man  bie  in  il)m  befindlichen  flcinen  £l;iercb*en  unb  an« 
bere  ©egenfidnbe  ungemein  vergrößert  febtn ,  inbem 
bic  ©trabten  von  ber  bem  2td)te  jugefebrten  ©ette  be§ 
SropfenS  wie  von  einem  $of)lfpiegel  reflectirt  werben. 

ffirewfter  bat  eine  anbere  SKetbobc  vorgefdjlagen, 
auS  glufftgfeiten  fefyr  fleine  Stufen  gu  bilben.  @r 
bebtent  ftd>  ndmlicb  eines  wafferflaren  SDel*  oberSSers 
pentinfirniffcS  unb  bringt  einen  febr  f leinen  tropfen 
bavon  auf  ein  ebenes  ©laStdfeldjen,  baS  man  vorbet 
mit  einer  ©obaauflofung  von  allem  ©dnrtuj  forgfdts 
tig  gereinigt  bat,  bamit  ber  SRanb  ber  ßinfe  red)t  ges 
nau  jirfelrunb  werbe,  ttuf  biefe  SBeife  erbdlt  man 
alfo  planeonvejre  iMnfcn,  bie  von  längerer  25auer  fmb, 
al§  bie  vorder  befd)riebenen  SBaffertropfen,  ba  baS  Sei 
niebt  fo  fcbnell  verbampft.  Siringt  man  aud)  auf  Ver 
anbern  ©eite  beS  ^pianglafeS  einen  jweiten  Deltropfen 
fo  an,  baß  feine  2(jre  mit  ber  2l)re  bcS  erften  gufam* 
menfdllt,  fo  erbdlt  man  eine  boppelt  conoejre  Sinfe, 
unb  ba  man  bier  baS  33erbdltniß  ber  ÄrümmungS* 
balbmeffer  in  feiner  ©ewalt  bat,  fo  fann  man  aud> 
bie  2(bweid)ung  wegen  ber  Äugelgeftalt  auf  ein  Älein- 
fieS  bringen,  ober  vielleicht  ganj  unb  gar  vernichten,  wenn 
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ber  Stopfen  in  t>er  aRitte  jiarfet  fleftfimmt  ift,  o(S 

SJanbe. 

Dergleichen  bebiente  fuh  SJrewjier  ju  einfachen 
9Wicrofcopen  ber  Änjfiaülirtfen  au§  ben  Äugen  Heiner 
gifcbe,  j.  33.  ber  (SUrifeen,  welche  febr  gute  äöirfung 
traten.  9iur  muß  man  ©orge  tragen,  baß  man 
burcfc  bie  jtnjjiaUlmfc  in  berfelben  Siicbtung  fie^t ,  in 
welcher  ber  gifcb  ftebt.  Da  bie  Dicbtigfeit  ber  jtrp* 
jialllinfe  nach  ber  2J?itte  bin  junimmt,  fo  wirb  ba* 
burcb  ber  geiler  ber  fpbdrifcben  Aberration  wieber 
größtenteils  oerbeffert.  Doch  iji  ein  folcbeS  SOficro* 
fcop  oon  feiner  langem  Dauer,  als  ungefdbr  gwet 
(Stunben.  Die  befie  2Beife,  eine  folche  Ärpfialllinfe 
ju  gebrauch en,  iji  bie,  baß  man  fie  in  einem  etwa« 
großem  JKinge,  ben  man  an  bem  (Snbe  eine«  Draht* 
gebilbet  bat  unb  beffen  SRanb  mit  einer  jdben  glüfftg* 
feit  benefct  iji,  aufhangt. 
»  » 

§.  187* 

3n  <5nglanb  hat  man  in  neuerer  3eit  auf  JBrew* 
fierö  33orfd)lag  Sinfcn  ju  einfachen  2Wicrofcoj>en  au5 
©betjieinen  oerfertigt,  welche  eine  oiel  größere  lichte 
brechenbe  Äraft,  afö  ©taSlinfen  unb  baher  auch  bei 
gleicher  ©rennweite  feine  fo  fiarfe  Ärümmung  \fc 
rer  Oberflächen  haben,  unb  bem  gufolge  weniger  an 
bem  gehler  ber  Äugelabweichung  leiben,  ©ie  oertra- 
gen baher  auch  eine  größere  Oeffnung  unb  gewahren 
mehr  Deutlichkeit  al$©laölfafen.  —  ©er  Diamant 
t)at  unter  ben@Deljieinen  bie  jtdrtjle  licbtbrechenbe  Äraft, 
fcenn  feinS3red)ungSoerhdltniß  betragt  2.44.  (Sine  bta* 
mantene  gleichfeitige  SSiconoeylinfe,  beren  ÄrümraungS- 

r 

fjalbmeffer  =  r  iji,  i)at  eine  S5renn weite  =  Ys8* 

wdbrenb  fie  bei  einer  ©laSlinfe  \>on  berfelbert  Ärum* 
mung  nicht  mel  unter  r  iji,  ßrjiere  iji  baher  beinahe 
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8  mal  geringer,  a«  bie  lefetere.  Die  fpbdriftye  2fi>* 
Weisung  bei  ber  Diamantlinfe  beträgt,  wenn  man  jte 

nad)  §.  99  beregnet,   £  •  — ,  wäbrenb  fle  bei  ber 

©laStinfe  f  ~v  alfo  baS  Doppelte  ber  erjteren  be« 

tragt.  S3ei  einer  JHnfe  oon  ber  bejlen  §orm  tfl  bie 
Abweichung  ber  biamantnen  ungefähr  9  mal  gerin* 
ger ,  als  bie  ber  gldfernen,  wenn  beibe  gleicbe  33renn* 
weite  haben.  —  Der  Diamant,  ben  man  ju  fotcben 
Sinfen  fcefwenben  will,  mug  ganj  gleichförmig  bicbt, 
rein  unb  frei  t>on  ber  boppelten  Strahlenbrechung  fepn, 
*>on  welchen  (Sigenfcbaften  bie  ledere  jebocb  feiten  ijt. 

83on  allen  (Steifleinen  eignet  ftcb  ju  8tnfen  ber 
©ranat  am  beflen,  weil  er  feine  boppelte  Brechung 
bat  unb  bei  einiger  S3orficbt  leicbt  homogen  ju  erbaU 
ten  iji.  Da  er  auch  bie  blauen  Strahlen  be$  wei§en 
Siebtes  abforbirt,  fo  jeigen  bie  auS  ihm  oerfertigten 
Sinfen  bie  ©egenfldnbe  Diel  flarer  unb  beutlicber* 
JBrewfier  beftfct  jwei  folcbe  SWicrofcope,  bie  ber  £)pti* 
fer  2toie  oerferttgt  f)aU  Sbte  Brennweite  ijt  nabe 
ber  40fte  St^etl  eine«  3oH§,  bie  SBergröfjerung  alfo 
280fach. 

§.  188. 

ÜRocb  mfiffen  wir  jwei  anberer,  ebenfalls  t>on 
SSrewjler  ju  microfcopifcbem  ©ebraucb  erfunbener  ©e* 
falten  gebenfen.  Die  er  jte  iji  bie  catoptrifcbe 
2tnfe,  welche  auS  einer  ^albfugel  (£af*  XXX.  gt* 
gur  6)  bejiebt,  beren  ebene  gldcbe  AB  gegen  bie  8U 
nie  CX,  welcbe  burcb  ben  Sflittelpunft  unb  baS  £>b* 
ject  gejogen  wirb,  um  einen  SBinfel  &on  45°  geneigt 
ijl.  Die  ©trablen  werben  beim  Eintritt  in  bie  £alb* 
fugel  an  ihrer  frummen  £>berfldcbe  auf  gewöbnlicbe 
SBeife  gebrochen,  erleiben  bann  an  ber  9>lanfldcbe, 
wo  bie  Brechung  nad?  §.  89  unmöglich  wirb,  eine 
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totalt  Keflejrton  unb  werben  beim  ZuSUiM  au$  ber 
£albfugel  jum  jmeiten  ÜRal  gebrochen.  £>aburtb  er» 
bdlt  bte  ^albfugel  ein  bopi»eIt  fo  großeö  SJergröge* 
rungSoermogw,  alt  wenn  man  fte  auf  bte  aewöbn» 
lube  2frt  ber  gifengldfer  gebraucht. 

Sur  bie  »oUfommenfle  gorm,  fowobl  }u  «nfa« 
eben  5Ricrofco»en,  alö  au*  ju  £>bjectiolinfen  jufam* 
mengefefcter  Sfltcrofcope,  befonberS  wenn  jte  mit  gei 
höriger  ^rdcifion  in  ©ranat  ausgeführt  i(r,  bdlt  S3rero* 
fier  bie  in  gig.  7  (STaf.  XXX.)  bargetfellte.  ©ie  i(l 
nichts  anberä  af$  eine  Äugel,  bei  melcber  fenfrecfet  auf 
bie  ©ebare  AB  ber  runS  »ertiefte  Äanal  abcd  aus» 
gefcbliffen  ift,  melier  gewijfermaafen  als  »lenbung 
bient.  <Z8  foll  baburcb  ein  Unlieber  3metf  errettet 
werben,  wie  bei  ben  »erifcopifdjen  Sinfengldfern  (9Jte 
niSfen  ober  eonca»con»ejre  formen)  be«  SBollafion, 
ba§  ndmlitb  bie  fünfte,  roelcbe  nitbt  in  ber  ©e&are 
AB  liegen,  beutlicber  gefeben  werben,  al*  bei  anbern 
«infen  ber  gaU  iji. 

■ 

§•  189* 

3ufapimengefe6te  SDKcrofcope,  bit  Am  bie  ©teile  vertreten, 

aU  eine  einjtge  Stnfe* 

£a  wegen  ber  Äugelabweicfcung  einfache  8infm, 
fobalb  jiarfe  33ergröf*erungen  »erlangt  werben ,  nur 
eine  geringe  Öeffnung  julaffen,  fo  bat  man  jwei  2in* 
fen  bart  jufammenge|tellt  unb  biefe  SBerbinbung,  mU 
d)e  nad)  §.  90  wie  ein  einjigeö  ©ammelglaö  oon 
rüderer  Srennweite  wirft,  eben  fo  $u  9Ricrofcopen 
benufct,  wie  bie  fcorbergebenben  einfachen  JHnfen* 
Zuxd)  gefebiefte  Änorbnmig  in  ben  Ärümmungßbalb* 
meffern  ber  Sinfen  fann  man  bie  Äugelabweicbung 
auf  einen  tfreit  niebrigern  ©rab  bringen,  al*  bei  bet 
Hnfacben  Sinfe  jlatt  bat,  fo  baß  man  nun  aueb  bte 
Öeffnung  größer  machen  fann,  wobureb  man  an  &U 
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«gleit  gewinnt.  <Sul«  unb  na<&  i&m  Ätägel  faben 
dergleichen  jufammengefefcte  Einfen  nacb  ben  (Srfotber* 
niffen  bet  opttft^en  2>euUtcb?eit  beregnet  unb  »it  wh 
len  bte  SRefultate  fctefet  Sfacbnung  im  HuSjage  mit« 
teilen. 

I.  <Sinri$tung  eines  aus  jwei  Sinfen  aufammengefefc* 

ten.  2Rtaofcoj>S. 

1)  ©ie  S3etgröf}enmg§iaf)t  fefce  man  =  m,  fo  iji 

2)  bie  (Sntfernung  be$  jObieetä  t>on  7 

bei  eejten  fiinfe  ...  =— 3oH 

14  55 

3)  WeS5rennweite  t>.  er|ien  Cinfe = - 


coneef 


11  6T 
4  75 

5)  $aibmef[et  i^ve^intcrfldd^e = 

6)  £>epu«3  be?  ctflen  JHnfe  jjp 

7)  TCbjianb  be*  etjien  JKnfe  öon  j  46 
be*  jweitm 


♦  •  •  • 


16.00 

m 
85.91 

m 

9.8S 


8)  JBrennwtiteb.  j»ett«n8tnfe  = 

9)  ^albme{Teti^ma3orberfl[dd[ie= 

10)  $albmtfttt\1)Ttx$'mUx$&d)t= 

ih 

11)  SDejfnung  ber  jweiten  2mfc  et* 
xoa$  großer,  alö  bte  Öeffnung 
bet  etilen. 

12)  £>ie  »abte  ©rofe  beö  ©tfief«, 
welches  man  mit  einem  SRale  6  2 
überfiel,  beträgt  « 


♦  • 
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3)a  ritte  ?infe  von  ber  bejlen  gönn  nur  eine 

08 

Srffnung  t?on  —  3ott  fjaben  barf  #  wenn  bie  25eut* 

m 

lid>fett,  b.  b.  ber  Crffect  ber  Äugetabroeicbung  eben  fo 
groß  fepn  foU#  fo  ftefct  man,  baß  bei  ber  boppeften  Stnfe 
bie  Dcffnung  jiemltcb  boppelt  fo  groß  fepn  barf  unb 
baß  baber  bie  £elligfett  3  bi«  4  mal  fo  groß  fe^n 
wirb,  als  bei  einer  einfachen  ßinfe* 

k  I 

II.  Einrichtung  eine*  au8  bret  JHnfen  jufammengefefc* 

ten  5Ricrofcopg. 


1)  Xbfianb  beS  SDbiectcS 
erfien  Sinfe    ♦  •  , 


ber 


2)  S3rennweite  ber  erjlsn  fiinfe  - 
8)  £al&mef[et  ifcrer  SBorberfldd&e  - 

4)  £albmejfer  t'bret  £tnterfI<Sd&e  • 

5)  tyre  Seffnung  • 

r 

6)  t&r  3b  jtanbtwn  ber  aweiten  8tnfe 

7)  ^Brennweite  ber  aweiten  Sinfe 

8)  £albmef]er  tyrer  S3orberfIdc^e 

* 

9)  £atbmeffer  i&rer  £interp<J#e  • 

10)  tyre  jDepung  

1 1)  $r  ttbßanb  von  ber  britten  Stnfe 


6.67 
m 
20 


3©a 


7.46 

m 

4.44 

m 

1.94 


1.33 
m 
22.67 

m 
18.19 


7.40 


8.70 
m 

1.38 


conuer 


co  wer 
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24 

12)  ^Brennweite  ber  britten  Sinfe  - — —  3oH 

in 


• 


125  85 

IS)  #albmef[er  ifcrer  S3otberfIdcl>e  ■         *  conwjc 

14)  £albmeffer  i&rer  £interfld4>e  *  * 

7  87 

15)  tbre  £>effnung     ....  -  ~  ■  * 

@S  t>erflcf>t  ftd),  baß  alle  4Hnfen  fo  bümt  ge* 
fcbliffen  werben  muffen,  alS  eS  nur  angeln  —  Sei 
jiarfen  SSergrößerungen  bleibt  übrigen«  eben  bie  Un* 
bequem  liebfeit,  wie  bei  ber  einfachen  Sinfe,  top  ndm= 
lieb  baS  Dbject  ju  nabe  an  baS  ©lad  ^{?alten  wer* 
ben  muß* 

§♦  190. 

ßinfacbere  Kombinationen  ftnb  borjüglieb  in  (£xi& 
lanb  in  SBorföfag  gebracht  unb  ausgeführt  worben. 
©ie  ftnb  etwa  folgenbe : 

/  1)  SEBoflajion  aerbanb  jwet  planeonwre  JKnfen 
tum  gleicber  S3renn  weite  ($af.  XXXII.  §ig.  1)  fo 
mit  emanfcer,  baß  fie  ibre  ebenen  Seiten  einanber  jus 
febren  unb  nannte  biefe  SBorricbtung  eine  perifcopi* 
febe,  weit  er  babureb  für  biejenigen  fünfte,  weldje 
niebt  in  ber  ©ebajre  liegen,  eine  größere  25eutlicbfeit 
erbalten  ju  baben  meinte.  3n>ifcben  beibe  2infen  wirb 
ein  SKetallpldttcben  m  n  gefegt,  welches  in  ber  Witt* 
eine  £)effnung  bat,  beren  25urcbmejfer  ungefdbr  ben 
fünften  Zl)t\l  Don  ber  Brennweite  einer  jeben  Sinfe 
auSmacbt.  2>iefeS  9>ldttcben  bient  bem  2)oppelmicro* 
fcop  als  33ebecfung,  3)aS  ©ejicbtSfelb  betrug,  wenn 
bie  IDeffnung  jwtfcben  beiben  Sinfen  genau  centrirt 
war,  oolle  SO  @rab.  3n  ber  aus  S3rewjler'S  Trca- 
tise  on  the  microscope  entlebnten  3eicbnung  ftnb 
betbe  ßinfen  fo  gefteüt,  baß  tyre  frummen  jDberfldcfcert 
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.«enautn  bie  Äugel  faden,  au*  ber  fle  geföttf* 
fen  ftnb. 

2)  2tuf  biefe  3bec  SBottaflonS  bat  33ren>fter  fein« 
pmfcopifcben  Spbdren  gegrunbet.  gig.  2  (fcaf. 
XXXII.)  i(i  eine  folebe.  Sie  jroei  9)lancom>e]clm* 
fen  AB  unb  CD,  bie  au«  berfelben  ©laSart  naeb 
gleicher  Ärummung  gefcf>ltffen  ftnb  unb  ber  Cetcbtig* 
lat  ber  TfuSf&brung  falber  gleiebe  2)icfe  ^aben  f6n* 
mn,  finb  fo  üerbunoen,  baff  ibre  frummen  Öberfld* 
eben  genau  in  bie  gldcfee  ber  Äu^el  fallen,  au*  ber 
bie  Sinfen  gearbeitet  werben.  S3etbe  finfen  ftnb  t>er* 
.  bunben  bureb  ba8  ©tuef  ©la$  mn,  au8  eben  ber 
©laöart,  unb  werben  bureb  bajfelbe  fo  au$  cinanbet 
galten,  bafj  ibre  frummen  £>berfldeben  genau  in  bie 
Äugelßdebe  ju  (leben  fommen,  wornad?  ftcb  bie  JDU  ' 
menfion  ab  benimmt.  SWacb  ber  fRicbtung  mn  bat 
ba§  ©(aSfiücf  eine  folebe  ©iefe,  baf  eine  ber  ÄugeU 
abrueiebung  angemeffene  2lpertur  beröorgebracfct  »trb» 

3n  gig.  3  ftnb  jroei  9>lanconoejriinfen  von  %U\* 
eher  Krümmung  unb  2)icfe  entweber  mittel*  eineS 
^Planglafeö  ober  einer  jwifeben  ibnen  eingefrorenen 
glüfjtgfeit,  bie  mit  bem  ©lafe  gleite*  SJrecbungöber* 
mögen  t)at,  fo  üerbunben,  bag  ibre  frummen  Ober* 
fldcben  genau  in  bie  Äugelfldcbe  paffen.  '  2)ie  21per* 
turen  ttnnen  auf  ben  ebenen  ©eitrn  A  B  unb  C  D 
angebraebt  werben, 

3n  ?ig«  4  ftnb  jwei  gleicbfettige  (Sonbetfinfen 
mittel*  einer  glufftgfeit  auf  eine  dbnlicbe  SBeife  ber* 
bunben.  Sie  Serbinbung  fann  bureb  eine  gtdferne 
Sföbre  ab  bewerffietligt  werben,  in  welebe  man  bic 
Stüfffgfeit  bringt.  ÜBan  fann  aueb  auf  folebe  SBeife 
bie  garbenjerfireuung  gan*  aufbeben,  wenn  bie  jwis 
f*en  beiben  ©laölinfen  etngefebloffene  glüffigfeit  bie 
garben  ftdrter  jerftreut,  als  ba$  ©laS. 

8)  ^erfcbel  conbinirte  eine  2infe  t>on  ber  bejien 
gorm  mit  einer  ^lanconcaoltnfe  fo,  baf  bie  jidrfere 


# 
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b  Qomnit&t  ber  erfteren  auf  bie  ebene  ©ette  ber  Ufr 
*  teren  ju  liegen  fommt,  unb  bie  concat>e  ©eite  na<b 
bem  ©egenjianbe  jugcfebrt  wirb»  ®ie  3erftreuungS* 
weite  ber  9>lanconcat>linfe  foll  2Amal  großer  fepn, 
als  bie  ^Brennweite  ber  erfien  ginfe*  Sbgleicb  bei 
einer  folgen  (Sombination  bie  Äbweicbung  wegen  bet 
Äugelgejlalt  febr  groß  wirb,  fo  foll  fte  boeb  bem  pe* 
rifcopifeben  Gfrforberniß  in  großem  STOaafe  genug  tbun, 
inbem  fid)  innerhalb  eines  ©eftcbtöfelbeS  wn  40°  bie 
©egenfiänbe  fejfor  beutlid)  jeigen. 

4)  ©ine  anbere  35oppellinfe  t>on  #erf#el  befielt 
au3  jwei  plancotwejcen  ©lafern,  bie  ibre  comweit 
©eiten  gegen  einanber  febren  unb  fieb  bart  berubrem 
£>ie  Äugelab weidjung  wirb  geringer,  alö  bei  einer 
JKnfe  bon  ber  befien  gorm ,  bie  mit  ber  2)oppellinfe 
gleite  ^Brennweite  t)aL  9lod)  .  geringer  wirb  biefe 
Äbweicbung,  wenn  ftcb  bie  SSrennweite  ber  bemtfuge 
jundebfi  (lebenben  ßinfe  jur  ^Brennweite  ber  [anbern 
wie  1  :  2ffc  *erMlt. 

5)  (Snbltcb  bemerfen  wir  noeb  bie  2>oppellinfe 
beS  SBollafion  ju  microfcopifebem  ©ebraueb.  ©ie  bt* 
fte&t  aus  jwei  plancomwen  ©Idfern  (Saf.  XXXIf. 
Sig»  5),  beren  ^Brennweiten  ftcb  wie  3  ju  1  DerbaU 
ten  unb  beren  ebene  ©eiten  beibe  bem  ©egenfiänbe 
jugefebrt  ftnb.  SBeibe  ginfen  foüen  um  1.4  bt*  1.5 
ber  ^Brennweite  ber  fleinfien  von  einanber  ablieben, 
unb  bie  fiinfe  mit  ber  großem  ^Brennweite  bem  Äuge 
jugefe&rt  fepm  25amit  man  biejenige  Entfernung 
beiber  2infen  treffen  tonne,  bei  welcber  ber  Effect  am  . 
beflen  iji,  fo  ifi  jebe  in  einem  befonbern  ©tücfe  befe* 
jiigt  unb  fönnen  bureb  ©ebraubengewinbe  einanber 
mebr  ober  weniger  gendbert  werben*  £)ie  genaue 
Gentrirung  beiber  2infen  i(i  hierbei  ein  wefentlic&eö 
(Srforberniß.  £)ie  »lenbung,  beren  £>effnung  fic|>  am 
bejien  burefc  bie  Erfahrung  befiimmen  laßt,  fann  un- 
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mittelbar  hinter  ber  bem  £%et  jundchji  liegenben 
ginfe  angebracht  werben. 

§.  191. 

©eftelle  $u  einfachen  SDHcrofcopen. 

Sin  wichtiger  ©egenjianb  bei  ben  SJlicrofcopen 
ftnb  bie  ©efielle,  welche  baju  Lienen,  bie  vergrößernd 
?mfe  unb  ba$  betrachtete  Dbject  auf  eine  fixere  unb'  , 
jur  ^Beobachtung  bequeme  2Beife  feftjubalten.  £)en* 
jenigen  ßinfen,  welcbe  nicht  jiarf  vergrößern,  gibt  man 
in  ber  Siegel  blo§  eine  Raffung  t>on  #olj,(  $orn,  ©1* 
fenbein  ober  SRetall,  bie  einen  ©tiel  jum  galten  ha* 
ben  fann.  £ier  reicht  e6  hin,  baß  man  t>ie  fiinfe 
(JJoupe)  in  ber  einen,  ba$  an  einer  Stabelfpifce  bt* 
fejligte  äDbjecf  in  ber  anbern  $anb  tyaltt  unb  burch 
bieöinfe  betrachte.  SMefem  entfpriebt  baö  [^genannte 
3trfelmicrofcop,  wekbe«  bie  §orm  eine«  3irfelö 
bat,  auf  beffew  einer  ©ptge  bie  2infe  in  ihrer  gafs 
fung,  auf  ber  anbern  baä  ©bject  befefligt  iß.  SDa* 
bureb,  baß  man  ben  3irfel  6ffnet  ober  föließt,  fann 
man  ba§  äDbject  in  bie  rechte  (Entfernung  bringen. 

83on  ben  mancherlei  anbern  Vorrichtungen  fcheint 
mir  nur  baS  fogenannte  SBillfonfcbe  ober  £te* 
berfuhnfehe  SÖJicrofcop  \)\tt  noch  tinen  ^Plafc  ju 
Derbienen.  @6  beliebt  auö  jwei  Dohren,  bie  ftch  m 
etnanber  fchrauben  (äffen  (2!af.  XXX1L  §ig„  6). 
2fm  @nbe  ber  innern  Sföhre  AC  befinbet  ftch  tm 
großes  erhabenes  SinfenglaS,  beffen  Sörenn  weite  un* 
gefdhr  bi§  D  ans  anbere  (Snbe  be8  Snjtrumentef 
reicht.  SBenn  man  biefeS  ©laß  gegen  ba8  SEage6licbt 
febrt,  fo  wirb  alle§,  wa§  ftch  um  ü  herum  befinbet, 
jtarf  erleuchtet.  3n  ber  äußern  Siöbre  jiemmt  ftch 
eine  ©piralfeber  t>on  einigen  SBtnbungen  au$  2>rabt 
•  mit  ihrem  (Snbe  gegen  eine  anliegenbe  platte,  welche 
baburch  befidnbig  gegen  eine  jweite  platte  angebrueft 
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wirb.  2)ie  äußere  Siöbre  Ijat  aucfy  an  ber  Söorber; 
feite  bei  D  bie  jur  33ergrößerung  bienenbe  Sinfe, 
roelcbe  in  eine  l>ol>le  ober  trichterförmige  gaffung  eins 
gelegt  ifi,  fo  baß  man  baS  2luge  bequem  in  bie  Spot); 
lung  legen  unb  ber  Sinfe  fo  nafje  al§  moglid)  brins 
gen  fann,  S3eibe  JRobren  finb  an  ben  Seiten  fajt 
an  ibrer  ganjen  Sange  l)in  auegefebnitten  unb  offen. 
£)ie  ©egenjtdnbe  beftnben  jtd)  auf  einem  gtg.  7  bes 
fonber§  oorgejlellten  ©ebieber  mit  Webern,  in  roelcben 
fte  jrDtfc^en  ?)ldttcben  oon  bünnem  ®Ia$  ober  grauen; 
glae>,  bie  bureb  bie  ©lajlicitdt  ringförmig  gebogener 
2)rdt)te  in  ben  Socbern  fejigebalten  werben,  einges 
flemmt  finb.  Siefen  ©ebieber  fieeft  man  burd)  Die 
£)effnungen  an  ben  ©eiten  ber  S?ot>rc  jroifcbcn  bie 
jroei  oorbin  errodbnten  platten,  roelcbe  in  ber  9J?itfe 
burcfybobrt  finb ,  fo  baß  ba6  2od)  mit  bem  ©egen* 
ftanbe  in  ber  SWitte  fiebt.  $kx  wirb  ber  ©ebieber 
bureb  bie  Äraft  ber  geber  gegen  ba§  eingefebraubte 
(Snbe  ber  innern  9iöt)re  fefl  angeflemmt  unb  man  fann 
nun  bie  ganje  33orrtcbtung  bei  bem  ©riff  anfafftn, 
bie  ©teile  1)  an  ba§  2(uge  bringen  unb  inbem  man 
AC  ber  (Srleucbtung  balber  gegen  ba§  £age§licfet 
febrt,  beibe  9f obren  fo  lan^  in  einanber  febrauben, 
bis  ber  ©egenjianb  bie  geborige  Entfernung  *>on  D  . 
erbält  unb  ba$  vergrößerte  S3ilt>  beffelben  recfyt  beuts 
lieb  wirb.  S3ei  D  fann  man  gaffungen  mit  großes 
ren  ober  Heineren  Sinfen  naefy  ©efallen  einfefcrauben. 

§.  192. 

2)aS  ©ejieffe,  welches  SBotlajlon  für  feine  in 
§.  190,  5  betriebene  Soppellinfe  einrichtete,  t(i  auf 
2af.  XXXII.  (gig.  8)  oorgejMt.  @6  befielt  au8 
einer  ungefdbr  6  3ott  langen  Siö&re ,  bie  tnroenbig 
febwarj  angeftridjen  iji  unb  am  untejrn  @nbe  eine 
f reisförmige  Öffnung  A  $at,  beren  -SurcfjmejTcr  etwa 
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^  eines  3odeS  betrat,  ©er  ebene ,  unter  45°  ge* 
gen  bie  2tre  ber  9f6bre  geneigte  9)lanfpiegel  ab  feti* 
bet  baS  »or  R  fommenbe  2id;t  aufwärts  burcb  ba$ 
?od&  A  auf  bie  9Mancom>ejrlinfe  UT\  beren  SSrenn* 
weite  etwa  A  eines  3oUeß  betragt  unb  beren  ebene 
©eite  bem  #uge  jugefebrt  ifi.  25ie  Sinfe  l)T  üers 
urfacbt  ein  freiSfortnigeS  SJilb  be$  £o$e£  A  bei  e 
Unb  barmt  biefeS  gefcbefyen  f6nne,  fann  bie  Apertur 
bei  A  burcb  ©cbrauben  in  bie  gehörige  ©teile  gerücft 
werben.  3n  ba$  S3ilb  e  bc8  godjeö  A  fommen  bie 
burd;ftd)t'gen  jDbjecte  liegen  unb  bie  Raffung  ber 
beiben  fcinfen  mn  fann  burcb  ein  ©etriebe,  baS  in 
eine  gejabnte  ©tange  eingreift  in  bie  redete  @ntfer* 
nung  t>on  e  gebradjt  werben,  wie  eS  baS  beutlicbe 
©eben  »erlangt.  ,85ermitteW  ber  ©Traube  S  fann 
man  ba§  Snprument  auf  einem  Älofe  ober  einem  £)b* 
jectwtiföe  befejiigen,  wooon  fp&er  bie  9?ebe  fepn 
wirb. 

§.  193. 

Scf)  will  nocb  ein  tyaax  funfiltcbere  ©tatwe  ju 
einfachen  9Bicrofcopen  befcbreiben,  bie  in  ßnglanb 
verfertigt  ftnb  unb  bie  icb  auö  S3rewjter$  „Äbbanb* 
lung  *>om  SKicrofcop"  entlegne. 

£)ie  jur  Sergrogerung  bienenben  fcinfen,  welcbe 
einfacb  ober  aucb  nach  §§.  t89  u.  190  jufammenge? 
fefct  fepn  fonnen,  werben  in  eine  gaffung  eingefegt, 
i>on  ber  in  gig.  t  (S£af.  XXXIII.)  ein  2)urd>fd)nitt 
ju  feben  ift  £iefelbe  gafiung  fann  man  aucb  in 
gig.  2  bei  j  wieber  erfennen.  2tn  biefer  ©teile  fann 
aucb  ftatt  ber  einfachen  8infe  bie  JKobre  etned  ju* 
fammengefefeten  ÜRicrofcopS  angebracbt  werben. 

2)a6  ©ejtelle  bc$  9Rtcrofcop$  befielt  auö  einem 
Pfeiler  b  (gig.  2),  an  beffen  unterm  <5nbe  brei  güge 
a  in  Gbarnieren  beweglicb  jtnb  unb  burcb  ©cbrauben 
fefi  angejogen  werben  f6nnen.    %m  obern  (Snbc  bcö 
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Pfeilers  b  beftnbet  ftcb  ein  @batnier,  in  welkem  bie 
Slöbre  i  r  c  h  auf  unb  nieber  bewegt  werben  fann, 
um  bem  Snjirumente  nad)  SSebürfntß  beS  SJeobacb* 
terö  balb  eine  borijontale,  balb  eine  tterticale,  balD 
eine  geneigte  ?age  geben  ju  fonnen.  £>iefe  9f6(;rc 
wirb  in  einer  3winge  f  feftgebalten ,  bie  mit  einer 
©ebraube  jufammengeflemmt  werben  fann. 

Tin  bem  einen  (Snbc  ber  JRotjre  irch  ijt- ber 
breieefige  Änopf  r  angefebraubt,  ber  einen  2£rm  1  Don 
ftd)  jlrecft,  an  welchem  ber  Dbjectbalter  befefligt  ifh 
SMefer  Änopf  t)at  in  feiner  SRitte  eine  breieefige  $öb* 
lung,  in  welche  bie  breieefige  9l6t)re  i  genau  paßt 
unb  ftcb  barin  bim  unb  berfebieben  lagt.  2(m  anbern 
(Snbe  ber  Siobre  irch  ijl  eine  jweite  3?öl)re  h  ein* 
gefdpoben,  bie  mittels  beS  an  fcem  ©ebraubenfnopfe  k 
beftnblicben,  bureb  bie  ganje  9J6t>rc  binbureb  gebenden 
©tieleS  mit  ber  breiedfigen  dityxt  i  jufammenl;dngt. 

2£uf  ber  breieefigen  9J6bre  i  ifi  ein  2(rm  befes 
fügt,  welcber  bie  fiinfenfapfel  j  tragt.  3(1  nun  baS 
SBcburfnijj  t>orbanben,  bie  ßinfe  j  um  eine  weite  ©treef  e 
ju  üerftbieben,  fo  febiebt  man  bie  SRobre  h  in  ber 
JRöbre  c  ein  ober  auö,  wobureb  wegen  be§  3ufam* 
menbangö  mit  ber  breiedfigen  fRbtyi  i  aueb  biefe  mit 
t>crrücft  wirb.  SBenn  aber  eine  feine  Stellung  nötbifl 
iji,  bie  nur  bureb  eine  Iangfame  fictige  ^Bewegung  ;u 
erreieben  flebt,  fo  wirb  an  ber  ©ebraube  k  gebretyt, 
wobureb  bie  SRobre  i  fanft  fortgefeboben  wirb. 

35er  innere  SKecbanismuS  ber  SKobre  rch  tjl  in 
gig.  3  ju  feben.  £ier  i|i  r  ber  breieefige  Änopf  r 
in  gig.  2  unb  ii'  bie  in  ibm  Derfcbicbbare  breieefige 
SJobre,  an  beren  unterm  Gnbe  i'  ein  folibeö  SOZctall* 
jiücf  ftcb  beftnbet,  bureb  welcbeö  bie  genannte  ©ebraube 
bis  in  ben  b^b^n  SRaum  ber  9J6bre  binburebgebt  unb 
ftcb  mittel  eineS  ©tieleö  bie  ju  bem  Änopfe  k  fort; 
fcfct,  bureb  beleben  fte  b^umgebrebt  wirb.  2)ie  in 
ber  gigur  erftcfytlicbe  ©piralfeber  brüeft  mit  bem  einen 
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@nbc  gegen  bte  breiecfige  Sttyxt,  mit  bem  anbern  ge* 
gen  eine  in  bte  Sichre  h  (gig.  2)  eingefefcte  ©per* 
rung  t. 

2)ie  9ünge'  d  unb  e  finb  auf  ber  fR6t)tt  c 
(gtg*  2;  gebränge  fcerfebiebbar ;  ber  9Jtng  d  trägt  et* 
nen  #oblfpiegel  unb  ber  anbere  e  eine  (SrleuchtungS* 
linfe ,  bie  in  ber  gigur  titelt  mit  gejeichnet  ijh  2Me 
Sio^re  über  f  ift  nichts  anbereS,  al$  ein  @rfeuchtung8* 
apparat,  begleichen  in  gig.  8  (£af.  XXXV.)  ab* 
gebilbet  ijl.  »et  A  ijl  ein  Spiegel,  um  giefct  m  bie 
fR&t)xt  ju  bringen,  unb  bei  ig  finb  bie  3apfen,  um 
mittels  berfelben  bte  baran  befejttgte  (SrleuchtungSIinfe 
nach  ©efallen  ju  brehen. 

£)ie  äDbjecte  werben  in  eben  folgen  Schiebern, 
wie  in  2af.  XXXII.  gig.  7  bargejleßt  unb  in  §.  191 
betrieben,  fejlgebalten ;  biefe  Swieber  werben  burch 
jroei  febernbe  ÜRetatlblattcfcen  auf  bem  JDbjeettrdgep 
fejlgeflemmt. 

§.  194. 

2)a$  folgenbe  microfcopifc&e  ©ejleH  eignet  jtch 
twrjfiglich  ju  botanifeben  unb  anberen  naturwijfen* 
fdjaftlidjen  3wecfen. 

gig.  1  (Saf.  XXXIV.)  ijl  eine  perfpectfoifche 
2Cnfubt  bawn.  (Sin  fejler  Pfeiler  ruht  auf  brei  gü* 
*  fjen  aaa,  bie  auS  bartem  ©locfenmetaüe  gemacht 
finb,  Siefer  Pfeiler  trdgt  ba§  Sifcbcben  x,  worauf 
t>ie  ßbjecte  gelegt  werben;  baffelbe  ijl  am  ^feilet 
mittel«  bcS  JRtngeS  1  (gtg.  8)  befejligt  unb  rubt  auf 
ben  Streben  2  2  (gig.  1),  bamit  eö  eine  hinlängliche 
gejligfett  beftfct  unb  bie  #anb  be$  ^Beobachters  fielet 
barauf  ruhen  fann. 

3n  gig-  2  ijl  bie  innere  Einrichtung  beS  9>feU 
lcr§  ^inretebenb  genau  ju  erfennen.  £er  2Cuffaft  e 
ifl  bureb  bret  Schrauben  auf  bem  Pfeiler  befejligt 
(Sdjauplafc.  3,  8b*  27 
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tinb  bat  in  fetner  SKttte  ein,  breiedigeg  9b$,  burt& 
wlcbeS^  bie  breiedige  9fof>rc  f  mit  gutem  ©cbiuffe  ftcb 
auf*  unb  abrieben  lagt ;  am  untern  ßnbe  gel;t  bie 
3?6bre  f  burdj  ein*  jweite  breiedige  $6blung  in  bem 
im  Snnern  beS  Pfeilers  befejligten  ©tütf  g  g.  25em; 
nad)  fann  bie  Siobre  f  auf-  unb  abgefeboben  werben, 
welcbe  ^Bewegung  bureb  bie  ©ebraube  i  ber&orge* 
braebt  wirb,  weidje  in  ein  metallenes  «Älofccben  gebt 
baS  fieb  am  untern  (Snbe  ber  Stobre  f  befmbet  unb 
mittel  beS  3?dbd>en8  o  berumgebrebt  wirb.  9Ran 
.  erfennt  in  ber  Segnung  unten  bei  o  leiebt  bie  SBors 
rid)tung,  burd)  welche  bie  Schraube  i  fejige&altett 
wirb,  baß  fte  niebt  auf 5  ober  abwärts  ftcb  bewegen 
fann,  unb  bemgemdß  bie  9?öbre  t  bie  auf*  ober  ab* 
wdrtS  gebend  ^Bewegung  annebmen  muß,  fobalb  man 
bie  ©ebraube  i  mittels  beS  JKdbcbenS  o  berumbrebt. 

Sn  ber  breiedtgen  9?6^>rc  fann  unb  wirb  ferner 
bie  breiedige  ©fange  ober  9?öbre  s  aufs  unb  afc 
gehoben,  waS  mittels  ÖeS  ©ctriebeS  t  gefebiebt,  ba* 
ber  bie  ßinriebtung  fo  genommen  fepn  muß,  baß  bie 
8?6bre  fo  weit  an  ber  ©eite  offen  iji,  als  baS  ©e* 
triebe  t  bie  ©tätige  s  greifen  foll,  bie  bafyer  aueb  bie 
erforberlicben  3d()ne  traben  muß.  SBJenn  man  nun 
bie  ©ebraube  i  mittels  beS  JRdbdjenS  o  berumbrebt, 
fo  bewegt  ftcfy  bie'Stöfrre  f  mit  ber  ©tange  s  jugleicb 
auf  unb  ab,  unb  baber  muß  ber  Pfeiler  ber  Sange 
nacb  einen  ©cbli&  u  v  baben ,  in  welcbem  aueb  bie 
2BelIe  b*S  2riebrdbd)enS  t  ftcb  auf  unb  ab  bewegen 
fann»  —  2)ie  ©tange  s  bewegt  fieb  in  *wei  brefc 
edig  ausgeboxten  &lo|ern,  bie  in  ber  SRo&re  f  an 
beiben  @nben  befejiigt  ftnb.  ©ie  i|t  oben  unb  unten 
ibrer  Sange  nacb  burebbobrt,  bamit  in  baS  untere  2ocfc 
ber  in  bie  9iöl)re  f  birreingebenbe  Sbeil  ber  ©ebraube 
i  ftcb  einfenfen  fonne;  in  baS  obere  2ocb  wirb  ein 
conifeber  ©tift  gejiedt  (ftebe  10  in  §ig.  1),  welker 
ben  2Crm  mit  ber  Sinfe  ober  au$  ben  9fö^ren  beS 
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lufammengefffeten  SKicrofcopö  trdgt.  2)er  Sedfcl  w 
tfi  Don  t>er  ©eite  be§  Pfeilers  abgenommen,  bamit 
man  bie  SBorricbtung  feben  fann,  buxd)  welche  ba3 
Sriebrdbcben  t  gehalten  wirb* 

SKittelS  beö  SlriebrdbcbenS  t  gibt  man  ben  2ins 
fen  eine  rafcfye,  grobe  ^Bewegung,  bie  fubtile  JBewes 
gung  unb  genaue  ©tellung  ber  Cinfen  erhalt  man 
aber  mittels  25reben  an  bem  JKdbcfcen  o.  2)te  ©tange 
i  s  fann  um  1£  3oU  fortgefeboben  werben  unb  bie 
SJobre  s  fammt  ber  Stange  gleichfalls  um  \\  300, 
fo  baß  man  ein  gortrüefen  ber  Uinfe  um  3  3oll  in 
fetner  ©eroalt  bat, 

.  2>ie  ©ebraube  i  mit  tyrem  Sfdbc&en  o  tjl  ju* 
gleicb  eine  üorriebtung,  wobureb  man  bie  2)icfe  eine« 
£)bjectö  febr  genau  meffen  fann*   2Benn  ndmlicb  bie 
©ebraube  i  fo  gefcbtUtten  ifi,  baß  50  ©dnge  auf  tu 
nen  3oll  geben,  fo  wirb  bei  einer  Umbrebung  ber 
©ebraube  ober  beS  9?dbd)enS  o  eine  gortrutfung  um 
3oU  fiattftnben  unb  baber  eine  gortrüefung  um 
jjfcir  3oll,  wenn  baS  9?dbcben  o  nur  um  ben  lOOjien 
Sbeil  umgebrebt  wirb.    3tuS  biefem  ©runb  iji  au<# 
ber  Umfang  beS  SfdbcbenS  o  in  100  Steile  getbeilt 
unb  am  Süße  btS  ©ejlctleS  ein  3eiger  angebraebt, 
um  bemerfen  ju  tonnen,  um  wie  mel  ba$  SJdbcben 
^erumgebrebt  worben.  —  SBenn  man  nun  bie  2infe 
fo  (teilt,  baß  man  bie  obere  gldcbe  eineö  auf  bem 
SErdger  11  beftnblicben  burebfebeinenben  ÄörpercbenS 
beutlicb  fiebt,  bernad)  aber  fo  lange  febraubt,  bis  man 
bie  untere  gldcbe  eben  fo  beutlicb  fiebt,  fo  gibt  ber 
Sfaum,  um  welchen  fieb  bie  ©ebraube  ober  bie  fiinfe 
fortbewegte,  ben  ©urebmeffer  beS  Ä6rj)ercben3  an* 
SSrewjler  bemerft  Riebet  mit  SRecbt,  baß  baS  fo  erbafc 
tene  Stefultat  nid)t  richtig'  fepn  fonne,  weil  auf  bie 
©trablenbrecbung  im  Äorpercben  felbji  feine  8tüdfjid)t 
genommen  ifK   9Wan  muß  melmebr,  naebbem  man 
bie  obere  gldcbe  beö  Ä6rper$en3  beutlid)  gefe^en  fcat, 
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baffelbe  wegnehmen  unb  bie  SHnfe  tyxnad)  fo  fleHen, 
baß  man  bic  ©laSfläcbe,  worauf  baS  Äörpercben  lag, 
beut  lieb  ficht.  Sann  gibt  bcr  Sfaum,  um  rodeten  bic 
©ebraube '  ober  bie  JHnfe  fortbewegt  worben ,  ^enau 
ben  fraglichen  25urcbmejjer  be$  beobachteten  Äorper* 
4)en§  an» 

eben  fo  ftnnreidj,  al§  bie  bisherige  Einrichtung, 
um  ber  2infe  eine  ^Bewegung  nach  ber  33erticallime 
ju  geben,  tfl  auch  bie  Vorrichtung,  um  bie  toerfefete- 
benen  Steile  eineö  £)bjectö  in  ba§  ©ebfelb  ju  brin* 
gen ,  ohne  baS  Sbject  felbjt  unmittelbar  ju  bewegen» 
£)iefer  3wedf  wirb  einmal  erreicht  burch  ben  Tfrm  10 
(gig.  1  Saf.  XXXI V.  unb  gig.  3  2af.  XXXV.), 
aoelcher  bie  ßinfe  tragt»  £)iefer  2trm  ifi  einmal  um 
ben  in  bie  ©tange  5  (gig.  2  SEaf.  XXXIV.)  gebend 
ben  conifchen  3apfen  beweglich,  laßt  ftch  aber  auch  in 
einer  0hitb  mittels  eine§  2riebr<SDcben§  10  hm*  unb 
herfchieben,  fo  baß  auf  biefe  SBeife  bie  Sin fe  in  iebeit 
3)unft  ber  #orijontalebene  gebracht  werben  famu 

3weiten§  erreicht  man  biefen  3wecF  bureb  SBer* 
rfitfunjj  brö  ©bjecttrdgerS  11  (gig.  1  Zaf.  XXXIV 
ber  auf  bem  Sifchcben  x  befejligt  ifl»  Semgemdfi  be* 
fleht  baS  Stachen  x  au§  brei  platten,  beren  unterjle 
(gig,  3  Saf.  XXXIV.)  mittete  beS  9?inge§  1  am 
Pfeiler  feflgehalten  wirb  unb  auf  jwei  ©treben  ruht, 
bamit  fte  bie  Schwere  ber  #dnbe  tragen  fann.  gig.  3 
(2af.  XXXIV.)  (teilt  bie  unterfle  ©eite  ber  unteren 
platte  *>or.  Sie  mittlere  platte  (gig.  4  2af.  XXXIV.) 
hat  bie  jub  reebtwinflig  burchfreu jenben  ©cbltfce  3  3  unb 
4  4,  t>on  benen  3  3  nach  SDbcn,  4  4  aber  nach  Unten 
ficj)  erweitern»  SKittelö  ber  ©#%  4  4  hangt  bie 
mtttlere  platte  mit  ber  obern  burd>  bie  Schrauben  4  4 
jufammen,  welche  *>on  .ber  obern  ©eite  ber  obern 
platte  het  eingehen  (ftebe  gig.  1  2af.  XXXV.  bei 
4  4),  wdhrenb  bie  ©chlifce  3  3  auf  bie  obere  ©eite 
ber  untern  platte  befejligt  jmb.    £ierburch  bejwetft 
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man,  baß  bie  platten  fid;  nad?  ber  Stiftung  if>rer 
Diagonalen  fcnPred^t  gegen  einanber  bewegen  f6nnen; 
benn  bie  obere  platte  fann  in  ber  Sficbtung  ber 
©cblifee  4  4  t>erf$oben  werben,  eben  biefe  platte  aber 
aucb  fammt  ber  mittlem  in  ber  Stiftung  ber  ©cb% 
3  3*  2)ie  33erfd)iebung  wirb  mittels  ber  ©cbrauben  7  8 
(Saf.  XXXIV.  gig.  3  unb  2af.  XXXV.  gig.  1) 
tfewerffteüigt,  Don  benen  eine  in  gig.  2  (£af.  XXXV.) 
befonberS  oorgejfrllt  ifi.  SBeibe  Schrauben  fyabtn  i&re* 
SWuttern  in 'ber  unterjten  platte,  bie  ganj  unbewegt  * 
lieb  feflftfet;  bie  ©ebraube  7  ifl  aber  mit  bem  Änopf  v 
a  (gig.  2  Saf.  XXXV.)  in  bie  obere,  bie  ©ebraube 
8  in  Die  mittlere  platte  eingeladen,  in  ber  SBeife,  wie 
mi3  gig.  3  (Saf.  XXXIV.)  beut«*  ju  erfeben  ijt 
Tin  jeber  ©eite  be§  Pfeilers  befinbet  ftd)  eine  folebe 
©ebraube,  bamit  bie  $anb  fte  leiebt  umbreben  fann 
unb  fein  ßiebt  auffangt  Snbem  man  nun  bie  erfie 
tiefer  ©ebrauben  unb  bann  bie  anbere,  ober  beibe  ju- 
flleitb  umbrefct,  fann  man  jebweben  Zt)til  be§  £5b* 
jectd  in  baS  ©eftebtSfelb  bringen. 

2)a8  ©ejleüe,  welcbeS  bie  Dbjecte  galten  fotl,  iji 
bei  11  m&.  1  2af.  XXXIV.  unb  gig.  1 
2af.  XXXV.)  ju  fcfteit.  ©ne  9föl;re  12  (Saf.  XXXV. 
gig.  4)  ijl  in  bie  obere  platte  beS  SifcbcbenS  ge* 
febraubt  unb  auf  ibr  fieeft  bie  JRobre  11,  werebe  bie  ^ 
in  gig.  1  (Saf.  XXXIV.)  bei  11  ju  febenben  ela* 
fiifcben  ginger  trägt.  £)bjecte  t>on  Derfcbiebener  £)icfe 
werben  fo  burdj"  2)räf)te,  welcbe  in  fleinen  SRobrcben 
fteefen,  auf  bie  platten  niebergefcrueft.  —  Um  bie 
Derfcbiebenen  ©eiten  eineö  £)bject$  ju  betrachten,  obne  . 
baffelbe  ju  öenücfen  unb  babureb  melletcbt  ju  t>erun* 
falten,  bienr  ba§  in  gig.  5  (Saf.  XXXV.)  abge* 
bilbete  ©ejted.  Sie  gig.  6  (Saf.  XXXV.)  abge* 
bilbete  33erbid)tung§linfe  jlecft  in  ben  Hillen  5  ober  6 
(gig-  1  Saf.  XXXIV.)  unb  bie  3ange  (gig.  7 
Saf.  XXXV)  wirb  auf  gleite  2Beife  befejligt  -  . 
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2>«  £o$lfirieflet  A  (gtg;  1  ftif.  XXXV.)  Went  jut 
©rteiK&tunj}  t>e*  Öbjwte. 

§.  195. 
3ufammengefe$te  SRictöfcope« 

i  #  •  j  i 

Unter  jufammengefefcten  SKicrofcopen  verfielt  man 
folche,  bei  welken  nicht  ber  ©egenjianb  f elbfl  #  fon* 
bern  ein  33ilb  beffelben  betrautet  wirb,  Die  einfac&jie 
Ginric&tung  etned  folgen  2Berfjeug$  it*  folgenbe 
(Saf.  XXXVI.  gtg.  l) : 

A  tfl  ein  ©ammelglaS  von  fe^r  furjer  Stenn* 
weite,  bie  nicht  leidet  yber  £  Boll  gebt  @twa§  weU 
ter  al$*fcine  Srennweite  fleht  baS  ÖbjectE  von  ihm 
ab  tinb  wir  wtfien  ba&er  auö  §.  80,  baß  hinter 
bem  ©lafe  A  ein  umgefebrteS  unb  ücrgrogerteS  33tlb 
D  beö  SDbject«  B  entfielen  muß-  2>iefeö  ÜBilb  wirb 
nun  vermittels  be$  ÄugenglafeS  D,  baö  ebenfalls  feine 
große  Brennweite  bat,  betrachtet  unb  noch  meht  Der* 
größert  —,  Statürlicb  haben  bie  ©Idfer  A  unb  D 
eine  gemetnfcbaftlicbe 

2)ie  Vergrößerung  beö  Snjlrument«  lagt  jtch  um 
gefdbr  aus  folgenben  ^Betrachtungen  beurteilen.  £)a§ 
S3ilb  D  ifi  fo  viel  mal  größer  als  ber  ©egenjianb  E, 
at$  bie  SBeite  A  E  in  ber  SBeite  A  D  enthalten  ift 
(§♦  82) ;  ober  wenn  A  D  20mat  großer  wäre ,  als 
AB,  fo  wäre  au*  baS  SBilb-D  20mal  größer  als 
'  baS  jDbject  E.  £>iefe§  20mal  vergrößerte  SBilb  wirf) 
aber  bureb  ba§  ÄugenglaS  B  wteberum  vergrößert 
unb  e3  würbe  baber  ba§  ganje  SB  erzeug  20  x  8 
=  160mM  vergrößern,  wenn  ba«  ©la$  ß  8raalt>er* 
größerte.  Die  Vergrößerung  beö  ©lafeö  B  muß  aber 
nach  §.  18S  gefeilt  werben,  unb  folglich  iß  für 
Curi*  ober  SBeitfichtige  bie  Vergrößerung  beö  SJticro* 
Jcop6  vergeben. 
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2Benn  ber  2fbflanb  bec  beiben  ©Idfer  unb  ifcre 
33renmt>citen  gegeben  ftnb,  fo  laßt  ficb  bte  93ergröße= 
rung  berechnen.  @§  fet>  ndmlid)  ber  2lbfianb  ber 
©Idfer  =  d,  bte  33rennroeite  be$  ©lafeö  A  oberbeö 
£)bjectioglafe$  =  p,  bie  beS  2lugenglafe8  =  q,  aÜeS 
in  3olIen  auSgebrücft;  enblidj  bie  SQßeitc  be§  beutli* 
d)tn  ©ebenS  für  ba$  bloße  2(uge  allgemein  =  e,  fo 
iji  bie  Vergrößerung 

(d  — c,  — p)xe  Ot 


pXq 


würbe  t>a§  Sfticrofcop 


SBare  j.  ®.  d  =  10  3olf,  p  =  i  3o«(  q  = 
i  3oll,  e  für  eilten  2Bcttft$tigen  =12  3ofl,  fo 

(10-l-i)><12.= 

mal  vergrößern.  SBenn  bie  Sßeite  e  beS  beutlid;eu 
©ebenö  nur  8  3oÜ  angefefct  werben  btirfte,  fo  würbe 
ba$  SBerfjeug  nur  208  mal  vergrößern.  9Ban  ftebt 
alfo,  baß  bei  ber  ^Beurteilung  b£r  Vergrößerung  ei- 
nes SRicrofcopS  auf  bte  befonbere  23efcbaffenbeit  be§ 
2tugeip  viel  anfommt. 

§.  196* 

©in  nncbttger  ©egenfianb  bei  jufammengefe|tcn 
STOtcrofcopen  ifl  ba§  ©eftctjtSfelb,  roelcbeä  t)izx  niebt, 
wie  bei  einem  gernrobr,  in  SOZtnuten  unb  ©ecunben 
angegeben  wirb,  fonbern  in  Steilen  beS  SolleS,  inbem 

-  man  bie  größte  ÄuSbebnung  angibt,  welche  mit  einem 
SKicrofcope  nocb  überfeljen  werben  fann.  9)?an  jiel;e 
vom  SJanbe  c  beS  2Cugenglafe§  (Saf.  XXXVI.  Jpg.  1) 

,  tiacb  ber  Sföitte  beS  ÖbjectioglafeS  ben  $a\vptftxa\)i 
cb  unb  verlängere  benfelben,  bis  er  ba§  £)bject  Ea 
in  bem  $unft  a  trifft;  baS  ©tücf  Ba  ifl  bie  £dlfte 
ber  XuSbebnung,  bie  man  mit  bem  SRicrofcop  auf 
einmal  überfielt  unb  bie  boppelte  ©roße  Ea  in  3ol- 
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len  aulgebrüift,  jjl  bal,  wal  man  ber  SRierofco« 
pm  @ejt*tifelb  nennt.  <Sl  tji  eine  |>auptbebm» 
1  gung  eine«  guten  SRterofeopl,  baß  el  ein  großrl  @e* 
fi*t*felb  bobe,  aber  freili*  wirb  bei  ffarfen  »ergrö» 
jjerungen  au*  bal  ©eft*tlfelb  febr  Kein. 

2>al  ©eft*ilfelb  bei  «Wicrofcopl  laßt  fi*  lei*t 
aul  bei  Überlegung  berleiten ;  baß  wegen  ber  Slebns 
licbfeit  ber  2>reiecfe.  b  E  a  unb  bcf  bie  Sange  Eafo 
wel  mal  fleiner  ijl,  all  bie  balbe  £>effhung  bei  Ocus 
larl  fc,  all  bE  fleiner  ifl,  benn  bf;  unb  el  gilt 
biefclbe  33etra*tung  au*  für  2J?icrofcope  oon  me&res 
ren  ©lafern,  wenn  nur  ber  #auptftrabl  bc  bur* 
aüe  folgenben  Seulare  binbur*  geben  fann. 

4 

§.  197. 

Se  na*bem  man  bie  ©Idfer  A  unb  B  naber 
ober  weiter  an  einanber  jlellt,  fann  man  au*  bie 
Vergrößerung  anbeut  unb  "man  fönnte  bemnacb  bie 
Vergrößerung  beliebig  weit  treiben ,  wenn  man  nur 
oen  Abfianb  beiber  geböria  groß  ndbwe,  aliein'man 
fommt  bierbei  balb  auf  ©renjen,  welche  man  ni*t 
uberfcbreiten  barf.    3m  Allgemeinen  namli*  oangt 
mit  ber  3unabme  ber  Vergrößerung  aucb  iufammen: 
1)  eine  Äbnabme  bei  ©eft*tlfeloel  in  eben  bem 
SJfaafe,  all  bie  Vergrößerung  wa**jl;  2)  eine  3u* 
nabme  ber  Unbeutlicbfeit  wegen  ber  garbenjerftreuung 
bei  pbjectipglafel ;  3)  eine  Sunabme  ber  Unbeutlicb* 
reit  wegen  ber  Äugelabwei*ung  bei  £>bjectit>glafel. 
X)am\t  bte  betben  legten  gebler  nicbt  allaugroß  wer« 
ben,  i|t  el  nötbig,  baß  man  bie  £>effnung  bei  £>b* 
jectwl  geborig  bef*rdnfe,  wobur*  wieber  ein  oierter 
gebler  «aeugt  wirb,  ber  3»  an gel  an  Siebt.  £»ie* 
fem  fann  man  jwar  wieber  babur*  abbelfen,  baß 
man  bte  £>bjeete  bur*  £oblfpiegel  ober  ©ammelgläs 
fer  jlarf  erleu*tet,  allein  au*  biefe  «Wittel  würben 
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ntd)t  mel)r  f)inreid?en,  wenn  man,  um  ungemein  jlarfe 
Sergrügerungen  mit  Seutltcbfeit  ju  erhalten,  bie  £)eff* 
nung  beö  jDbjectiu«  alljufebr  oerfleinern  wollte. 

ÜKan  muß  burd)  Verfuge  ftnben,  welcbe  Sinfen 
am  beflen  5U  einanber  paffen,  weil  ff*  bie  Sßirfung 
ber  garbenjerfireuung  unb  ber  Äugelabwcicbung  nidtf 
Ktety  berechnen  lagt,  fo  baß  man  auö  ben  großen 
juldßlicfren  geilem  bie  gorm  ber  ©Idfer  rid;tig  be* 
fltmmen  forme,  (Smerfon  fübrt  j.  SB.  an,  baß  ein 
SDiicrofcop  mit  jwei  ginfen  gute  £>ienfte  tftuef  wenn 
Ht  äÖrcnrtweftc  be$  ObjecttioS  -fr  3olI,  bie  bcö  £)cu* 
larS  2  3oU  unb  bie  Öeffnung  be§  Sbjectfoö  XV  ge; 
nommen  wirb.  £>er  tfbjhnb  beiber  Sinfen  foll  9 
Soll  betragen,  fo  baß  alfo  nad)  §.  195  bie  ©egen* 
jldnbc  36  mal  im  ©urebmeffer  vergrößert  werben, 
wenn  bie  SBute  beö  beutiie^en  ©e&enS  ju  8  3oll  ge* 
nommen  wirb. 

£>bgleid)  man  fldrfere  ober  föwddfjere  Vergroße:: 
rungen  burd)  bie  bloße  tfenberung  be$  tfbflanbeS  jwU 
fd)en  beiben  ©Idfern  erhalten  fönnte,  fo  bebient  man 
v  ftd)  boeb  btefeS  Littels  nid?t,  fonbern  f)at  nad)  ber 
neuern  @inrid)tung  £)bjectit>e  üon  t>erfd)iebenen  SJrenn* 
weiten  in  #3ereitfd)aft,  um  bie  Vergrößerungen  311  an* 
bern;  bie  fürjere  ^Brennweite  beö  Objectfo«  gibt  be* 
fann;licb  bei  unoerdnberter  Sange  beö  SRoJjrS  bie  fidr* 
fere  Vergrößerung.  —  grüner  bebiente  man  fiefr  ju 
verriebenen  Vergrößerungen  verfebiebener  £)culare- 

■ 

§.  198.  .  : 

2fn  bem  in  §.  195  betriebenen  SWtcrofcope  bat 
man  fcerfebiebene  Verbejferungen  angebraebt.  £)ie  er(le 
befielt  barin,  baß  man  ftd)  niebt  etneS  einfachen, 
.  fonbern  nacb  §.  162  jufammengefefcten  ScularS  bes 
btent,  wobureb  ntcfct  nur  bei  gleicher  Vergrößerung 
t>a§  ©eftc&tsfelb  bis  auf  baS  doppelte  crl^t,  fon- 
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bern  auc&  ber  farbige  9?anb  gehoben  wirb,  Sterbur* 
entfielt  ba§  9Ricrofcop  mit  brei  ©Idfern,  welcbeS  fe^r 
gewöbnltcfc  geworben  ijt,  @ö  ijt  ni$t  nötbig,  jut 
Erläuterung  ber  herbei  jlattyabenben  SBrecbung  ber 
©trafen  eine  3eicbnung  beijufügen,  ba  ber  ©ebraucfr 
beS  genannten  £>cularö  fcfcon  au§  §.  162  gemtgfam 
er^eüt.  '  '  M*** 
Ute  febr  fcbicflidbe  Sufammenjiellung  öon  Stnfen 
fd&ldgt  man  folgenbe  t>or:  ;  ' 

SBrennweite  be§  £>bjectfoglafe8  =   ♦  ♦  ♦  $  3ofl, 
Brennweite  be$  er jlen  2lugenglafe§  =  ♦  . 
JBrennwette  beS  aweiten  2fugenglafe6  =  .  j^^" 

(S§  wirb  inbefien  auf  eine  ganj  genaue  SBeobacfc 
tung  biefer  23erbdltntffe  nichts  weiter  anfommen,  wenn 
nur  bie  Sculare  fo  genommen  ftnb,  baß  bie  SBrenn* 
weite  beS  erjien  (beS  <5ollecttt>glaf  eS)  bretmaj  fo 
groß  ift,  al8  bte  beö  jweiten,  fo  wie  e$  in  §♦  162 
Dorgefdgjrieben  ift  2)a$  ÖbjcctioglaS  wirb  plancon* 
t>ejc  genommen  unb  feine  ebene  gldc&e  bem  ©egen* 
jlanbe  sugefebrt.  ©eine  Sörennweite  barf  ni*t  ju 
groß  genommen  werben,  bamit  baS  JRobr  nicfyt  ju 
lang  werbe;  baber  ftnbet  man  bte  Brennweite  be$ 
SDbjccttoS  nocb  weit  fleiner  genommen ,  al8  J  3ott, 
j-  ©♦  i  3oü  u*  f.  w,  —  Die  Öculare  fann  man 
plancon&ejc  macben  unb  tbnen  bie  ©teüung  §.  162 
.  geben,  man  fann  jte  aber  aucb  bicomoer  machen, 

25en  2(bflanb  beS  2fuge$  t>om  jweiten  £>culare 
ftnbet  man  leicbt  burcb  SBerfucbe;  bi**  brauet  bloß 
eine  enge  Deffnung  jum  SDurcbfefcen  gelaffen  ju  wx* 
ben,  weil  bie  ©trablencplinber  gar  febr  bünn  ftnb. 

2Bir  wollen  bie  eben  angegebenen  SJerbdltniffc 
ber  Brennweiten  ber  brei  ©Idfer  beibehalten  unb  fegen 
feji,  bie  Vergrößerung  fofle  allgemein  nifacfc  fepn. 
Dann  ergibt  fty  für  bie  ßinric&tuna  be*  2»icrofcop5 
nocb  folgenbe«: 


> 

• 
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Entfernung  beS  £)bjectfoS  Dom  erjien  £)cular  —  3olL 

SBenn  alfo  bie  Vergrößerung  lOOfacb  fepn  fottte, 
fo  würbe  ber  Äbjianb  bcS  jDbiectiüS  oom  erjien  £)cu* 


lare  nur  —  =  —  =  —  =  S|  3ott  betragen. 


(Sben  tiefer  2fbjlanb  würbe  nur  10  Sott  fepn,  wenn 
bie  Sßergrogerung  320  wäre. 

£>te  SDeffnung  beS  £)bjeetu>8  berechnet  man  auS 
ber  größten  no<$  juläfftgen  Unbeutlidtfeit  wegen  bet 
Äugelabweidnmg,  bie  auf  gleite  2Beife  gefebäfet  wirb, 
wie  i*  e$  §.  138  bei  gernrötjren  erflärt.  SSBenn  bie 
Vergrößerung  1 12facf>  unb  ber  #albmejfer  ber  Un- 
beutlidjfeit  6  bis  7  ©ecunben  betragen  foll,  fo  würbe 
bie  Deffnung  beö  Dbjectio*  nur  ^  3ott  betragen 
fcürfen.  2)tefe$  iji  freiließ  wenig,  allein  man  fann  bie 
Öefjfnun'g  obne  JBebenfen  größer  nehmen  unb  fte  am 
bepen  bureb  SBerfucfee  bejiimmen. 

SBitten  jwifeben  bie  beiben  2fugenglafer  fommt 
eine  JBlenbung  ju  jieben,  beren  £>effnungöburc$mejfer 
l  3oU  betragt 

Sie  fcinfen  werben  tn  JKöbren  emgefefet,  bie  man 
tn  einanber  Derfcfeieben  fann,  nam entliefe  muffen  bie 
SDculare  ibre  Stellung  um>erdnberlid>  beibehalten  unb 
baber  in  eine  befonberc  Siöbre  befejiigt  fepn. 

£aö  ©eftcbtSfelb  betragt  |  3ott;  alfo  bei  einer 

lOOmalicjen  Vergrößerung  ^fa  =  A  3olL  (Sin  fofc 
efeeö  Stucf  nämlicfe  fann  mit  bem  ÜJhcrofeop  auf  ein* 
tnal  überfeben  werben»  66  wirb  babei  aorauSgefefct, 
baß  bie  Sculare  bie  redete  Deffnung  l;aben;  man 
nimmt  aber  biet  ebenfalls,  wie  bei  ben  gmu6f?ren, 
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bie  £effnung  eines  jeben  £>cularS  feiner  halben  SBremt* 

weite  gleich.  »■ 

SJian  fann  ftch  aud)  beS  in  §♦  164  befd^rtebenen 
2)oppelocular§  bebienen,  wenn  gleich  burcb  baffelbe 
bcr  farbige  SRanb  nicht  ganj  aufgehoben  wirb.  £>a8 
3?amSbenfcbe  Öcular  §  164  wirb  gleichfalls  mit  33or* 
tfceil  angewanbt.  j  - 

fit       V     •  •  ir  * 

§•  199. 


fan  ^at  auch  SRicrofcope  mit  bret  Dcularen 
verfertigt,  wobureb  ber  SJortbeil  erreicht  wirb,  baß 
man  ein  größeres  ©eficbtSfelb  erhält  üttacb  Älügel 
(TtnalDtifcbe  SMoptrif)  foll  bie  Einrichtung  eines  fol- 
gen SWicrofcopS  folgenbe  fepn: 

S3rennweite  beö  DbjectfoS  $  3o0» 

SBrennweite  beS  erften  ScularS  •  ♦  f  i^i 
»rennweite  beS  jweiten  pcularS   ♦      ♦      f  ^-*>& 


^Brennweite  beS  britten  £)cular§    ♦      ♦      f  f 
25ie  Entfernung  beS  erjien  ScularS  vom  .  %Q 

jweiten  betragt     ♦  Ä  *  ^* 

2>ie  Entfernung  beS  jweiten  DcularS  vom 

britten  1 


■ 

9J?an*fann  ben  ©ang  ber  ©trafen  bei  btefer 
Einrichtung  leicht  verfielen,  ohne  eine  3eict>nung  ju 
4Mlfe  ju  nehmen ;  baS  erjie  £)cular  wirft  ndmlicb  als 
EoflectivglaS,  tnbem  eS  bie  ©trabten,  bie  burcb  baS 
SbiectioglaS  gegangen,  auffangt,  ehe  fjfe  ftcb  ju  einem 
S5ilbe  bereinigen  unb  babureb  baS  S3ilb  felbfi  etwas 
jurncfjiebt  unb  verfeinert,  gerabe  fo,  wie  bie  vorbere 
Sinfe  beS  2)oppelocularS  §♦  162*  £)ie  beiben  lefetett 
Sculare  wirfen  wie  ein  einjigeS  ©ammelglaS  unb 
bienen  baju,  baS  febon  vergrößerte  S3ilb  ju  betrach- 
ten unb  noch  wfc  8«  »ergrößenn  ©ie  bilben  baber 
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bie  eigentlichen  Sculare  unb  werben  in  einer  für  {1$ 

beweglichen  9töl>rc  befefiigt. 

3n>ifd>en  bem  erjlen  unb  jweiten  jDcular  am 
£)rte  beS  wirflieben  SÖilbeS  beftnbet  ftcb  eine  S3len* 
bung,  beren  SDeff nung  f  3olI  betrdgt  Sbr  Ebfianb 
t>om  erjlen  JDculare  betragt  £  3olI.  —  Der  Äbjtanb 
beS  ÄugeS  t>om  Ickten  SDculare  beträgt  nabe  £  3ott. 

SBenn  man  bte  SßergrogerungSja^l  =  m  fefct, 
fo  iji  bei  ber  obigen  Einrichtung 

bie  Entfernung  bcS  £)bs  10 
jectS  oom  Cbjectioglafe    =  \  +  m  3od, 

bie  Entfernung  beS  £)bjec*       m  a 


baS  bureb  baS  SHierofcop  12 
•  ftytbare  ©tücf  betragt    .  .   .  —  3ott,  wenn 

m 

ade  ©culare  bie  rechte  Deffnung  haben. 

2Me  £)effnung  beS  £)bjectioS  benimmt  man  wie* 
ber  bureb  äJerfucbe.  —  2)er  40jie  Sbeil  ber  um  4 
Derminberten  33ergrößerungSjabl  gibt  ben  Ebjlanb  be$ 
iDbjectwS  üom  erflen  Öcular  in  3ollen  an. 

£aS  ÖbjectioglaS  wirb  ebenfalls ,  wie  bei  ben 
vorigen  SKifrofcopen ,  pfancomw  genommen  unb  bie 
ebene  (Seite  bem  ©egenfianbe  jugefebrt.  2Me  Sinfen 
von  ber  heften  gorm  eignen  ftd>  freiließ  am  bejlen. 


\  4 

SBenn  man  baS  SDbiccttt>  auS  mehreren  Somw* 
atäfern  jufammenfefeen  will,  fo  fann  man  bie  83er* 
hältniffe  ber  Ärummungen  fo  wählen,  baß  bie  ÄugeU 
abweiebung  ein  ÄleinfteS  unb  namentlich  Heiner  wirb, 
als  bei  planconöeren  Sinfen  ober  bei  Sinfen  &on  ber 
heften  gorm.  #ierburch  wirb  eS  möglich ,  bem  £)b* 


§.  200. 
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jectfo  eine  größere  Seffnung,  unbefebabet  ber  SDeufc 
liebfeit,  geben,  woburd&  man  an  #elligfeit  ge; 
winnt.  grcilicb  iji  babei  bie  garbenjerftreuung  nid)t 
berücf  ficbtigt ;  wenn  man  inbeffen  fid)  jur  Erleuchtung 
ber  Dbjecte  eineS  gleichartigen  Siebtes  bebient,  wie 
j.  33.  ber  monod;romatifd)en  ßampe,  ober  wenn  man 
bie  dablieben  ©trabten  burd)  2tbforbtton  befeitigt,  fo 
bat  man  bie  garbenjerjlreuung  weniger  ju  befürchten. 

Slacb  Älügelö  analptifd;er  2)ioptrif  tfl  bie  @in= 
riebtung  eines  au§  jwei  ©ammclgldfem  jufammenge; 
festen  SDbjectiüS  folgende ; 

^Brennweite  ber  erjien  ßinfe   ...     1  3ofl. 
£albmeffer  ber  sorbern  gldcbe  .   .  0.80   *  $ö$! 

5    ^    ^  bintern    -      .  .  0.33  =  comw 
^Brennweite  ber  jwetten  Sinfe   .   .  * 
#albmeffer  ber  erjlen  gldcbe     .   .  5.76   ;  comw 

*        5   jweiten   5    .   .    .  0.67   s  .  * 
äBeibe  fiinfen  jlel;en  in  nafjer  S5erul;rung  mit  ein; 
onber. 

35ie  ©inriebtung  eine§  au§  bret  (Sammelgldfem 
bejiebenben  SDbjectwS  ijl  nacb  eben  bem  ©cbriftjleller 
folgenbe : 

äBrennweite  ber  erflen  (bem 

£)bjecte  ndcbften)  Sinfe   .   .   .   |  3oH 

#albmef[er  ber  erffen  Sldcbe     0.559  *  bobl 

5        ;  jweiten    s        0.333  *  conoejr 

äBrennweite  ber  jweiten  ßinfe   .   .    £  s 

#albmef[er  ber  erfien  glddje    1.445  s  bobl 

*        s  ^weiten     *       0.587  5  comw 

äBrennweite  ber  britten  Sinfe   ♦     ?>§  * 

^albmeffer  ber  erjten  gldcbe   10.225  s  con&ejc 

-  jweiten    z        1.198  -  - 
Sie  bret  Sinfen  jleben  ebenfalls  in  unmittelbarer 
äBerufyrung  mit  einanber. 
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Sttan  fann  fogar  tue  Hb  Weisung  wegen  berQte 
(lalt  ganj  b*ben,  wenn  man  ba6  Objectio  au$  einem 
©ammelglafe  belieben  lagt,  ba8  mit  einem  -&ot)lglafe  uer* 
bunben  ifi,  felbji  bann,  wenn  beibe  ©Idfer  aus  einer* 
let  ©laöart  belieben.  2}a  man  aber  in  biefem  gaüc 
lieber  ba§  $oblglg8  au§  glintglafe  machen  wirb,  um 
aucb  bie  garbenjerjireiiung  ju  oerminbem  ober  gar 
ju  beben,  fo  fcbeint  e8  überflufftg  ju  fepn,  burcb  jwet 
Sinfen  oon  berfclben  ©laSart  bie  Äugelabweic^ung 
beben  ju  wollen. 

-  •  ■ 

§.  201. 

©leicfc  nad)  ber  Qhrftnbung  ber  adjromatifcben 
gernrobre  fcblug  @uler  oor,  au*  baS  ÖbjectioglaS  be$ 
SKtcrofcopö  burcb  SBerbinbung  einer  glint*  unb  Äron* 
glaölinfe  ju  acbromatiftren  unb  üon  ber  Äugelabwei* 
cfcung  frei  ju  machen,  unb  e$  fann  feinem  3weifel 
unterliegen,  baß  3J?icrofcope  mit  folcben  SDbjectiogld* 
fern  &or  ben  gewöbnlicben  große  SJorjuge  beftgen 
muffen.  QtuUxS  SBorfcblag,  ben  er  mit  einer  forgfdls 
tigen  Stecbnung  begleitete,  blieb  inbeffen  lange  unbe* 
nufet,  weil  e$  fcbwer  war,  Sinfen  Don  fo  geringer 
2)icfe  unb  fo  flarfen  Krümmungen  aufarbeiten,  big 
ti  mehreren  getieften  £)ptifern  unb  neuerbingö  ganj 
befbnberfi  $l6ßl  in  SBien  gelang,  aebromatifebe  £>b* 
jeetfoe  xu  9)?icrofcopen  juDerferttgen,  bie  eine,  binrei* 
cbenb  turje  ^Brennweite  tyaben  unb  auSgejeidjnete 
SBirfungen  tbun  follen.  6twaS  SRdbereS  über  bie 
beefonbere  (Sinricbtung  ber  ^loßl'fcben  SDbjectioe  fann 
t<b  niebt  fagen,  inbeffen  leuchtet  fo-otel  ein,  baß  man 
fcier  glintglaö  t>on  ber  jtdrfjten  garbenjerffreuung  witb 
anjuwenben  fyabm,  welcbeS  aueb  in  fo  fleinen  fiaian* 
titdten,  wie  bier  erforberücb  finb ,  mit  2etcbtigfeit  i)0s 
mögen,  o&ne  2£bern  ober  SBetlen  wirb  erbalten  wer* 
ben  fonnen.    SBaö  bic  ä3ere$nung  ber  Srennweitm 


Digitized  by  Google 


432 


anlangt  unb  ber  ÄrümmungSbalbmeflfer,  fo  wirb  man 
ofcne  großen  Srrtfcum  ftcb  ber  Safein  bebietien  fom 
nen,  bie  für  bie  S3erecbnung  ber  £)oppelobjeetiüe  ju 
gernrobren  gegeben  ftnb;   nur  muß  man  bie  Jlint; 
•  ölaölinfc  bem  £)bjecte  jufebren,  obne  übrigens  in  ber 
1*age  betber  ßinfen  gegen  einanber  etwas  ju  dnbern. 
greilicb  würbe  eine  JRecbnung,  bei  welcher  befonberS 
bie  £>icfe  betber  Sinfen  genau  in  33etrad)t  gebogen 
würbe,  ntcbt  am  unrechten  JDrte  fepn,   bamit  man 
nicfct  genötigt  wäre,  bie  Sinfen  gar  ju  bünn  ju  ar* 
betten  r   inbeffen  wirb  ein  gefcbicfter  Äünfllcr  biefe 
jtywierigen  Siedlungen  burd)  Serfucbe  unb  tfenbe* 
rungen  ber  Krümmungen  fo  lange,  -  bis  er  feinen  3  werf 
erreicbt  fcat,  umgeben  fonnem  —    Um  (idrfere  SSer* 
größeruftgen  beroorjubringen,  fcbraubt  man  aucb  xvoty 
jwet  ober  brei  25oppelobjeetfoe  über  einanber ,  fo  baß 
ffe  ficb  fafi  berühren ,  .unb  bie  ©eutlicbf ett ,  bie  man 
auf  biefe  SBeife  erhalten  fann,  foll  unerwartet  groß 
fepn,  fo  baß  man  baS  Uebereinanberfcbrauben  ber 
acbromatifcben  £>J>jecth>e  als  einen  bebeutenben  §ort* 
fc&ritt  in  ber  Äunjl  ber  SKtcrofcope  anfcben  muß.  6S 
lommt  aber  hierbei  t>tcl  an  auf  bie  Drbnung,  in  wel- 
cher bie  einjelnen  Dbjectioe  über  einanber  gefcbraubt 
»erben,  baber  t>on  ben  Äünfilern  nod)  befonbere  2fn* 
leitungen  fyierju  beigegeben  ftnb.  —   S3rewjler  ift  ber 
SJJeinung,  baß  bie  acfyromatifcben  Dbjectioe  bei  Wflu 
crofcopen  unnüfc  fetjen  wegen  ber  9?otbwenbigfeit,  baß 
man  jur  33eleucbtung  ber  Dbjecte  gleichartiges,  b. 
gleichfarbiges  unb  gleich  brecfjbareS  Siebt  anwenben 
müffe.  Scb  fann  ntebt  beurteilen,  ob  biefe  Sefiaup* 
tung  in  aller  Strenge  gelten  barf. 

SBir  bemerfen  noeb,  baß  bie  ÄronglaSlinfe  bei 
folgen  25oppclobjectiüen  aucb  bureb  eine  ßinfe  auS 
trgenb  einem  (Sbeljiein  begeben  fann,  ber  eine  große 
bre^enbe  Äraft  unb  geringes  3erjireuungSoerm6gen 
beftfet  - 


* 
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SBrewfter  t)at  no$  anbete  SRittel  twrgefdjlagen, 
a^romatifc&e  Sbjectioe  ju  SDiicrofcopen  beroorjubrin*  # 

§en  unb  biefe  Littel  berufen  auf  Dem  ©ebraucfce  fe&r 
arf  jerftreuenber  glüfftgfetten.  3n  einem  ityrglafe 
CD  (Zaf.  XXXVI.  gig.  2)  befindet  ft*  bie  glüf* 
jtgfeit  unb  in  biefelbe  ift  bie  biconoejre  SHnfe  AB  ge* 
taucht,  welche  au8  ÄronglaS  ober  (Sbelfiein  beftefct. 
2>aS  Dbject  mn  beftnbet  auf  ber  gldcbe  be«  U&r* 
glafe«  unb  wirb  oon  ber  glüffigfeit  bebecft,  ein  Um*  • 
jlanb,  ber  bei  microfcopifcben  33eobacfctungen  mefcr  ein 
JBort&cil  aW  ein  Stabil  iji,  weil  bie  SBeobad&tuns 
gen  gelehrt  fcaben,  baß  bie  meijien  JDbjecte  bur*  3»U 
crofcope  beffer  gefeben  werben  fönnen,  wenn  pe  mit 
einer  glüfftgfeit  übergoffen  jtnb.  SGBenn  nun  ber 
ÄrümmungSfjalbmeffer  ber  Sinfe  AB,  welker  bie 
.  glüffigfeit  berührt,  richtig  genommen  iji,  fo  fann  bie 
garbcnjerjheuung  gdnjli*  aufgehoben  werben.  <£$ 
maa  aber  wofcl  au*  jiemli*  mübfam  fepn,  bie  rechte 
Ärummung  ju  treffen.  —  »rewfier  fagt,  baß  e*  ; 
am  leicbteften  fep,  bie  fciüige  garblofigfeit  beS  »ilbe« 
fcerjuftellen,  wenn  bie  3erflreuung  ber  Sinfe  AB  burcfr 
bie  glüfftgfeit  f*on  me^r  al«  binreicfcenb  oernicfotet 
iji,  ober  oielme&r,  baß  na*  SBemic&tung  berfelben 
nocfc  ein  2beil  oon  ber  3erjlreuung  ber  glüffigfeit 
»or&anben  ifi;  man  tröpfelt  aUmdbli*  fo  biel  oon  tu  > 
ner  weniger  jerfheuenben  glüffigfeit  hinein,  bis  bit 
t>6üige  garblofigfeit  beS  »ilbeS  erreicht  worben  ift. 

3ur  glüfftgfeit  empfiehlt  S3rewjier  bie  ttntimon* 
butter  unb  rdtfc  bie  Sinfe  auö  Ärongla*  ju  ma*enf 
»obur*  ni*t  nur  bie  garbenjerjheuung  gehoben, 
fonbern  au*  ba$  fecunbdre  ©pectrum  gdnjlicfr  Oer* 
nietet  würbe. 

SRi*t  unoortyeilfoaft  wdre  e8  oielleic&t,  aQroma* 
tifcbe  Öbjectiogldfer  ju  SRicrofcopen  babur*  &eroor* 
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jubringen,  baß  man  eine  jiarf  jer|ireuenbe  glufftgfeit 
jwifeben  jwei  ©ammelgldfern  einfließt,  bic  febr  nalje 
in  33erübrung  fielen,  auf  dbnlicbe  2lrt,  wie  bei  t>en 
<rd)romatifd)en  gernrobren,  burd)  flufftge  ßorrectionS; 
linfen  158.  üUielleicbt  wäre  biefe  Tlxt,  bic  garten* 
jerfireuung  bee>  ÄronglafeS  ju  üerniebtert,  bei  SKicro; 
fcopen  no$  geeigneter,  als  bei  Selefcopen. 


t  203. 


(Stntgcö  übet  bie  äußere  (Einrichtung  unb  ben  ©ebraud)  ber 

Stötcrofeope* 

i 

25ie  in  §.  193  befebriebenen  unb  in  gigur  i 
2af.  XXXIII.  unb  gtg.  1  *.  Saf.  XXXIV.  bar* 
gesellten  ©ejlelle  erfebopfen  ba§  2Befentlid;fte  im 
dufjern  33au  ber  9)?icrofcbpe,  benn  eben  biefe  ©efiefle 
fonnen  aueb  für  jufammengefeßte  SDJtcvofcopc  bienen, 
wenn  man  nur  ftatt  ber  einfachen  Cinfe  bie  9J6brc 
be§  jufammengefefcten  SO?icrofcopö  fubflituirt.  ©in 
wefcntlicbeS  @rforbernijj  eineö  guten  9J?tcrofcopS  ijl 
immer  ba§,  baß  man  burd)  eine  dußerjt  fanfte  SBu 
wegung  bie  reebte  Entfernung  jwifeben  bem  Dbjeettoi 
glaS  unb  bem  Dbjecte  berjtellen  fonne,  unb  biefeS 
laßt  ftd)  auf  zweierlei  SBeife  bewerf ftelligen ;  entwebet 
fann  man  ndmlidj  bie  S?öt?ren  beS  SJffcrofcopö,  alfo 
baö  SDbjectioglaS,  bewegen  unb  bem  SDbjecte  jufüt>s 
ren,  ober  umgefebrt  ben  Srdger,  worauf  bie  ßbjecte 
ruben,  bem  ßbjectiogfafe.  S3ei  fcblecbten  2Berfyeugen, 
bie  bIo§  jur  Unterhaltung  bienen  fallen,  wirb  bie 
9f6bre  beS  9J?icrofcopö  in  einer  *£)ülfe  wfeboben, 
wdbrenb  ber  SDbjecttrdger  rubig  ftebt;  aber  bei  SBerfs 
jeugen,  welcbe  ju  ernjten  wiffenfdjaftlicben  3w;tfen 
bienen  follen,  muffen  biefe  Bewegungen  bureb 
triebe,  bie  in  gejatynte  ©tangen  eingreifen,  unb  bit 
feineren  Stellungen  bureb  fubtile  Schrauben  b&nov 
gebracht  werben. 
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3n  gtg.  8  (SEaf.  XXXVI.)  tjl  eine,  festere 
2(rt,  ein  2J?icrofcop  aufaufteüen,  öorgejiellt.  2)ic 
Stöbre  AB  mit  ben  Smfen  iji  in  einer  Jpülfe  G  ge* 
brdnge  t>erfd;iebbar ,  welche  ebenfalls  mittels  hälfen, 
treibe  turet)  Strauben  angejogen  werben  tonnen, 
bei  cl  unb  e  an  einer  ©tange  fcdngt,  bie  in  einem 
Älofce  K  befejligt  ift.  Tin  eben  biefer  ©tange  tflauf 
gleite  SBeife  ber  äDbiecttrdger  D  befeßigt,  ber  nad) 
unten  einen  furjen  röbrenformigen  gortfaö  dat.  Sn 
bem  Sbjecttrdger  werben  mittels  eine«  fpiralförmig 
genwnbenen  Staats  jwei  in  ber  ÜÄitte  burcfctöcfcertc 
9)Idttcben  gegen  einanber  geflemmt,  jwifeben  welken 
bie  ©ebieber  fg  mit  ben  SDbiecten  (§♦  191)  binburefa 
gehoben  werben.  2)er  gldferne  £of)lfpiegcl  L  er* 
leuchtet  bie  jDbjecte  t>on  unten  hinauf  unb  muß  baber 
fo  gejleüt  fcpn  #  baß  fein  SJrennpunft  nafoe  auf  ben 
©lieber  f  g  fallt,  @S  oerftefct  fieb,  baß  ein  Äunfllee 
fkb  9Wu^e  geben  wirb,  bem  Öanjen  eine  gefdüige 
Sorm  ju  geben. 

.  .  fbd  üorjüglic^eren  Verheugen  tfl  e$  not&wen* 
big,  baß  man  fte  in  jebwebe  Sage  bringen  fann,  unb 
baber  i(l  bie  ©tange  (welche  breieefig  fepn  fann),  an 
welker  baS  SRicrofcop  unb  ber  jDbjecttrdger  befeftigt 
ftnb,  in  einem  ßbarnier  bewegt ,  welcbeS  fid)  am 
Obern  (Snbe  eines  Pfeilers  befmbet,  ber  auf  brei  eben- 
fattS  in  Sanieren  beweglichen  gußen  ruft.  fln  bie* 
fer  ©tange  wirb  baS  tWicrofcop  mittels  beS  Srieb* 
vdbcbenS  a  aufs  unb  abgefeboben,  bie  SRo&re  beS  Wu 
crofcopS  aber  jtfet  in  ber  Aulfe  b  feft.  2Cn  eben  ber 
©tange,  an  weiter  baS  SDitcrofcop  befefligt  ift,  ftgt 
au*  baS  äDbiectwtifac&cn  (SEaf.  XXXV.  gig.4). 

.CaS  JDbiectiotif^en  muß  fo  eingerichtet  fepn, 
baß  eS  ein  ©laSmierometer ,  ferner  einen  Xuffafe  mit 
einem  9>langlafe  aufnehmen  fann,  auf  welcbeS  man 
f  leine  Kröpfen  einer  glüfftgfeit  bringt,  bie  man  im 
SÄicrofcop  unterfueben  wia,  enblich  einen  noch  großem 

28  * 
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»uffafc  von  jwei  £ofclgldfern,  jnrifdjen  »eldjm  man 
f leine  lebenbe  2&ier(t>en  einfperrt.  Smmer  ift  e«  febt 
jmetfmifjig,  wenn  eine  Älemme  angebracht  tjt,  barmt 
Die  33orrid>tungen ,  auf  welt&en  bie  £>bjecte  liegen,  in 
unoeränberter  Sage  feftget)alteti  »erben  Wnnen.  «et 
»orutaluben  SBerfaeugen  maß  bo§  Stfcbdjen  nott)»en* 
big  bie  tn  §.  194  befcbriebene  @inrid)tung  baben 
(2af.  XXXIV.  gig.  1  u.  f.  »-) ,  bamit  man  na« 
unb  nact)  alle  2t)cile  be«  £>bject$  bu«&  baS  ©ebfelb 
führen  fami.  —  2>te  Älemme  fann  au«  einem  ga* 
belf6rmigen  ©tü<fe  bepeben,  »elct>8  burd)  eine  ®pt» 
ralfeber  auf  bie  obere  platte  be§  2ifcbc&en8  gebrucft 
unb  burd)  einen  leifen  2)ru(f  mit  bera  ginger  »iebet 
gehoben  werben  fann. 

Uebrigem?  fmb  ben  bejlen  SBicrofcopen  nttbt  nur 
t>erfd;iebene  SDojectioe,  fonbern  aud?  »ergebene  £>cu* 
lare  beigegeben,  um  bie  Sergrogerung  nad).bem  S5e* 
birfniffe  beS  ^Beobachters  ju  änbern.  <3o  fann  man 
bei  großen  Sföicrofeopen  bie  23ergr6j}emng  »om  16t> 
d>en  bis  jum  300fatt)en,  jja  wo0  bis  jum  1000fad;en 
wnb  barüber  treiben. 

—  t 

§.  204. 

©in  ©egentfanb  tum  b*r  graten  SBidjttgfeit  ijl 
bie  33 eleu* tun g  ber  burd)  ba8  SRtcrofcop  betraf 
teten  Öbjecte,  worauf  in  ber  Siegel  ungemein  Diel  an* 
formt  f  ja  e8  tfi  *ft  nid)t  gteicbgiltig ,  ob  ein  Objed 
im  Sageöiidjt  ober  im  Äerjenlic&te  gefefcen  wirb;  in 
ben  meiflen  gdüen  iji  ledere«  ba8  wrt&eilbaftcre* 
2)urcbp*ttfle  ©egenfiänbe  werben  mittels  eine« 
fpiegelS,  ber  gememiglid)  au«  einem  auf  ber  cenoeren 
Seite  foliirten  fManglafc  befielt,  wm  unten  erleucfc 
tet,  aber  bei  fct)r  flarfen  23ercjr6§erungen  pflegt  roa» 
wo^l  aucfc  ba$  2id)t  burd)  cm  ©ammelgla$  ju  »er« 
biegen,  be*or  e£  auf  ben  ^o^fpiegel  fdßt  2* 
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£oblfpiegel  fann  an  bemfelben  Htm  angebracht  wer* 
ben,  an  welchem  ba$  jDbjectiotifchchen  unb  ba*  Wlu 
crofcop  ficfo  befmben. 

@«  ließen  fid)  gar  Diele  befonbere  JBemerfungen 
im  SBejug  auf  bie  Seleucbtung  ber  JDbjecte  aufffellen, 
allein  ba  fie  mehr  bem  ^Beobachter  angeben ,  als  baß 
ffe  jur  ßonflruction  be$  2Ricrofcop$  geboren,  fo  müf* 
fen  fte  f)\n  ubergangen  werben*  —  33rewPer  halt  e$ 
für  febr  wefentlicb,  baß  ber  IBefeucbtungSapparat  eben 
fo  oollfommen  fe\;n  foll,  als  baS  ©ebwerfjeug  unb 
empfiehlt  baber,  baß  bie  finfe  ober  ber  Spiegel,  wel- 
che jum  @r leuchten  gebraust  werben,  frei  oon  ber 
garben*  unb  Äugelabweicbung  fet>n  follen;  auch  foB 
aüeö  frembartige  Siebt  oom  SDbjecte  fowobl,  als 
aueb  &om  Tfage  be$  Beobachters  auögefcbloffen  fepn. 
Scb  glaube  nicht,  baß  bie  erfle  Äebauptung  preng 
richtig,  obgleich,  bie  jweite  in  ber  Slatur  ber  ©ache 
gegrünbet  iflt. 

Unburcbftcbtige  ©egenfldnbe  muffen  oon  oben  ber 
erleuchtet  werben  unb  t)ierju  bebient  man  ftcb  eines 
©ammelglafeS,  weld;eS  fo  gepellt  ip,  baß  fein  SJrenn* 
punft  nahe  auf  ba£  Bbject  fallt.  SRan  fann  ftcb 
aber  auch  ber  priSmatifcben  Stnfe  bebienen,  bie  ©eHi* 
gueS  in  $ari£  juerP  angegeben  hat  ©ie  beftebt  aus 
einem  recbtwinf  Itcben  breifettigen  $riSma  (Zaf.  XXXVI. 
g%  5),  beffen  beibe  Äatbetenfldcben  fugeiförmig  ab* 
gefebiiffen  ftnb  unb  bei  welcher ,  wie  wir  fchon  auS 
§.  104  wijfen,  bie  Strahlen,  naebbem  fte  an  ber  ei- 
nen conoeren  gldcbe  gebrochen  worben,  oon  ber  #9* 
potbcnufenfldcbe  gefpiegelt  unb  burch  bie  anbere  con* 
fcejce  gldche  gewiefen  werben.  —  Diefe  Knfe  ift  um 
eine  Zxc  beweglich  unb  fann,  nach  ber  'tfnorbnung 
t>on  ©elligueS,  an  ber  fRtyxt  be$  SRicrofcopS  felbp 
angebracht  fepn. 

3n  ben  Sailen,  wo  baS  gewöhnliche  SageSIicbt 
hinrei^enb  iß  jur  Beleuchtung  bc3  microfcopifcheit 
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9.egen{tanbc8.r:>ii)ie  j.  SB.  bei  fcb  wachen  S3ergr6gerun* 
gen,  würbe  bic  Beleuchtung  burcb  einen  Spiegel  ober 
burcb  eine  8infe  nur  unangenehme  @mpftnbung  im 
2Tuge  erregen.  2)ann  pflegt  man  bie  SRücffeite  be$ 
6oncat)fpiegel8#  welc&e  gefctwdrjt  ifi,  bem  ©egen* 
, fianbe  jujuf ehren,  «  « 

'    §.  205. 

2Me  Beleuchtung  bei  SWacbtjeit  fann  mittel«  je* 
ber  Campe  ober  Äer^e  gefcbeben,  am  liebflen  wirb 
man  ftcb  ber  2trganb'fcben  ?ampe  bebienen.  Brem* 
jter  empfte^lt  ganj  fcorjüglicb  feine  monochrom  as 
tifchen  ßampen ,  b.  b-  folche ,  welche  nicht,  wie  ba* 
SEageSlidjt  mit  ben  berbunbenen  Sarben  bei  Stegen* 
bogenS,  fonbern  nur  mit  einer  einjigen  Sarbe  leud)* 
ten  unb  bem  gern  dg  ficht  auäjirablen,  ba$  burebau* 
einerlei  ©rab  ber  Brecbbarfeit  b<*t  unb  nicht  in  t>er* 
fchiebene  garben  jerjbeut  wirb.  2>aß  ein  folcbeS  ficht 
jur  Beleuchtung  microfcopifcber  ßbjecte  fehr  twrtheife 
haft  ijl,  leuchtet  fogleicb  ein,  benn  ba  fallt  ja  ade 
Unbeutlichfeit  wegen  ber  garbenjerfireuung  felbft  bei 
einfachen  £)bfectwen  hinweg  unb  e§  bleibt  nur  noch 
fibrig  bie  Äugelabwetcbung.  SBBürbe  man  aber  ba« 
SDbjectfo  fo  einVichten  fönnen,  baß  e$  frei  wäre  t>on 
btn  gehlem  ber  Äugelabweichung,  j.  B.,  wenn  man 
ihm  eine  anbere  gldcbe  gäbe,  alö  bie  fpbdrifcbe,  ober 
wenn  man  eine  S3erbinbung  gweier  Stnfen  fo  wählte, 
baß  bie  Äugelabweichung  aufgehoben  würbe,  fo  würbe 
man  mit  £ilfe  ber  monotbromatifcben  Beleuchtung 
fehr  bollfommene  ÜRicrofcope ,  nach  Brewfier'S  Urs 
theil  noch  oollfommnere,  als  bie  mit  acbromatifcben 
Cbjectwen  haben.  3u  biefem3wecfe  fcbldgt  Brewjier  bie 
wm  Sohn  ^erfchel  angegebene  35oppeIlinfe  t>or,  wo* 
burch  bie  Äugelabwetcbung  beffer  gehoben  fepn  fo!!, 
al«  felbjl  bei  ben  bejlen  boppelten  ober  breifachen  3Db* 
iectiben,  Die  ^erfcfcelfchen  fcoppellinfen  beliehen  aber 
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com>e* 

ober  5.497 


au*  einer  Sinfe  Don  ber  beflen  gorm,  wbunben  mit 
einem  StfeniSfuS  nacb  folgenden  Söerbdltniffen : 
»renntoeite  ber  erjien 

einfe    .   .   ♦   .   10.000  ,  ^t 

45atbmef[er  ber  erfien 

gldcfce  .   ♦   ♦  .     5.833  eontte* 
#albmeffer  ber  jumten 

gldcfce  .   .   .   .  85-000 
IBtenmoeite  ber  jroeiten 

ginfe    .   .   .   .  17.829 
4E)albmeffer  ber  erfien 

glddje  •   .   .   :    3.688  com>ejr  ober  2.954 
#albmeffer  ber  jroeiten 

Sldcbe  ....     6.291  f)of)l  ober  8. 128^1 
SBrennroeite  ber  jufam* 
mengefefcten  Sinfe     6.407        ober  8.474. 
SDie  Soppellinfe  fft  gig.  6  (2af.  XXXVI.)  ab* 
gebilbet.  2>ie  $oblt  gldcbe  wirb  bem  ©egenfianbe  ju* 
getebrt,  wenn  bie  Stnfe  als  £)bjectit>  etned  SJftcro* 
fcop«  gebraust  wirb.  S3eibe  2infen  befielen  au$  ber* 
felben  ©lafiart.  —  ®en  ©runb  biefer  Slecbnung  t>er* 
mag  \d)  niebt  anjugeben,  ba  naefc  ben  gormein  für 
bie  Äugclabroeicbung  jroeier  fcinfen  bie  Hbioeicbung 
eines  ©ammelglafeS  pur  burd)  ein  ba ju  geflellteS  3er« 
fheuungöglaS  gehoben  werben  fanm 


§.  206. 


9?a*  biefer  farjen  2fbf*n>eifung  f omme  i*  Weber 
ju  ber  monoebromptifeben  ?ampe.  JBrerofier  maebte  ndm* 
Heb  bie  (Sntbecfung,  baß  SBeingeijt,  in  bem  etwas 
JCocbfali  ober  ©aljfdure  aufgetöft  roorben,  Wo«  mit 
ber  gelben  garbe  brennt,  fo  bag  eine  folebe  SBein* 
getfiflamme,  burdjö  $riäma  betrachtet  #  obne  farbige 
©dume  erfd)eint.  <5r  ^at  aber  ber  monoebromatifeben 
£ampe  folgenbe  ©inriebtuftg  gegeben*  AB  (Safel 
XXXVII.  gig.  1)  ifl  bie  Sampe  mit  tyret  mit  m* 
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bünntem  2flfof)ol  gefuttten  Äugel  A,  welker  attm^/ 
Itg  burcfc  bie  S\bt)xc  C  in  bie  letzte  ©(baale  oon 
?)latina  ober  anberem  SRetatt  tritt  unb  barin ,  brennt 
SDurcb  bte  in  eine  bunf (e  Laterne  eingefölojfene  SBein* 
geifllampe  L  wirb  eine  heftige  4?ifee  unterhalten  unb 
wenn  ber  ücvb  ünnte  SBeinge  i  jt  ftd>  en t jünb et ,  brennt 
er  mit  einer  ungeflumen  unb  ftarfen  gelben  Stamme. 
«£ierju  ifl  alfo  fein  Äocbfalj  nöt&ig,  aber  wenn  bie 
ffieingeiflflamme  niefet  ooUfornmcn  gelb  ober  t>ielme&r 
nanquinfarbig  ifl,  in  golge  etneö  ju  großen  SSorban* 
benfepnS  von  ttlfobol,  fo  bringt  eine  Keine  ßuanti* 
tit  ©alj,  in  bie  ©cbaale  D  geworfen,  eben  ben  Grf* 
fect  fceroor,  als  bie  fernere  Serbünnung  be$  Blfotjo«. 
3uweilen  ftnbet  ftcb  ein  wenig  »lau  mit  bem  ©elb 
fcermifebt,  boeb  fann  baffelbe  leicht  burd)  ein  ©tücf* 
efren  gelbes  ©las  abforbirt  werben ,  weld&eS  man  an 
eine  ©teile  be$  9J?icrofcopg  fegt,  bureb  roelcbe  bie 
©trafen  fcinburcfc  gefcen.  ffiiewofcl  biefe*  8i*t  im 
SBergleicfc  mit  bem  Siebte  weif  er  flammen  febroaeb  ijlf 
fo  fann  man  bo<b  mit  ^ilfe  breiter  SBerbtc^tungölin^ 
fen  einen  2id)tbüfc?el  erhalten,  ber  binreic&enb  fiarf  iji 
für  alle  microfcopifeben  Beobachtungen. 

©ine  jldrfere  glamme  fann  man  burefr  ben  ®e* 

,  brawb  einer  ©aSlampe  erbalten ,  ober  waö  noeb  bef* 
fer  ifl,  einer  ©aölampe  mit  gepreßtem  ®a3.  SBenn 
biefe«  ©a5  in  einem  flarfen  ©tromf  auSjlromt,  fo  er» 
plobirt  e$  beim  Verbrennen  mit  atmofpbarifcber  Suft, 

.  wobei  e*  Diel  £ifce  unb  ein  fcbwacbeS  .bldulicbeS  unb 
rityltcfce*  Siebt  auSfenbet.  £a  bie  ©ewalt  be$  auS* 
ffromenben  ©afe$  l)inreid)enb  ifl,  bie  Stamme  auöju* 
blafen,  fo  wirb  eine  SBorricbtung  nötbig,  fte  ju  un* 
ter&alten.  Um  biefen  3n>ecf  ju  erreichen,  wenbet 
SBrewfler  folgenbe  SÖfetbobe  an.  (SEaf.  XXXVlt.  gU 
gur  2.)  PQ  ifl  ber  #auptf6rper  ber  8ampe,  MN 
ber  ,#auptbrenner  unb  A  ber  ©riff,  welker  ben 
-ßaupfyafyi  Sffnet*  (Sine  Keine  ©aSro(jre  abc,  xotU 
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d)t  mit  bem  Jpauptbxmmx  communicirt ,  enbigt  ftdfr 
über  bem  Srenner  unb  bat  eine  f urje  fRifat  d  e,  bie 
fid)  in  ibr  auf  unb  ab  bewegt  2>iefe  9?ö^re  de  tfl 
t>erfcbloffen  bei  d  unb  communicirt  mit  bem  boblen 
Stinge  fg,  in  weißen  tuet  Ceffnungen  gebohrt  ftnb, 
fo  baß  fie  ibre  ©agjhome  in  bem  ©ipfet  eines  Äe* 
gelS  jufammenwerfen,  beffen  ©runbfldcbe  fg  ijh 
SBenn  baber  baS  ©a$  auS  bem  SBrenner  M  fommt, 
fWmt  e$  in  bie  9?6bre  abcdg  unb  tritt  bei  ben  Sö* 
cbern  beS  SRinge«  f  g  in  mer  f leinen  gldmmcben  au$ 
unb  bie  #öbe  biefer  gldmmcben  wirb  burcb  ben  £  abn 
b  regulirt.  Die  erplobirenbe  SWifcbung  tum  Suft  unb 
©a$,  roelcfcc  bei  M  auöflrömt  unb  burcb  ben  King 
gebt,  wirb  in  Verbrennung  erbalten  burcb  bie  Reinen 
gldmmcben,  burcb  roeldje  fie  binburcb  muß.  (Sin  breU 
te3  33anb  au8  grobem  baumwollenen  35ocbte,  baS  t>oH* 
fommen  in  einer  gefdttigten  Äocbfaljauflofung  genest 
iji,  ifl  an  einem  JRinge  h  befejiigt,  unb  wenn  bie 
bldulicbe  glamme  ber  ejrplobirenben  SWifcbung  über  h 
aufjieigt,  wirb  fie  burcb  baS  faljgetrdnfte  Docbt  in 
eine  flarfe  SKaffe  gleichartigen  gelben  SicbtS  »erroan* 
belt.  Statt  be$  baumwollenen  25ocbtä  (ann  man  ei* 
nen  boblen  ßplinber  t>on  ©cbwamm  mit  jablreicben 
Dorragenben  SErobbeln  gebraueben,  ober  ftcb  eine« 
SDocbtS  t>on  aöbejlenem  2ucbe  bebienen. 

SBenn  bie  wenigen  blauen  ©trablen,  welcbe  fid) 
mitunter  mit  bem  gelben  Siebte  mifeben,  abforbirt  wer* 
ben ,  fo  wirb  ein  jeber  SEfceil  beS  SicbtS  eine  bejiimmte  . 
Söredjbarfeit  beftgen ,  bie  größer  iji,  al8  bie  eineSan* 
bem  fünjilicb  er jeug baren  Siebt 8.  Die  fleinjien  £)b* 
jede  unb  bie  f  leinjie  ©ebrift  erfebeint  öotlfommen  beut* 
lieb  in  biefem  Siebte,  wenn  man  fie  in  biefem  Siebte 
bur*  ein  9>riSma  betrautet,  beffen  breebenber  SOBim 
fei  unb  beffen  3erjtreuungöfraft  noeb  fo  groß  iji,  wa8 
einen  unumjloßlicben  23ewei§  &on  ber  üoüfommenen 
©leic&artigfeit  biefeS  itya  abgibt. 

N 
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(Sine  anbere  SRetbobe,  bte  nttcrofcoptfc^en  füb* 
jecte  mit  gleicbartigent  Siebte  gu  erleuchten,  begebt 
barin,  baß  man  ba§  Sage&icbt  butcb  gefärbte  bureb* 
fid)tige  Littel  geben  Idßt.  »rercjler  betraute  mite 
telS  feiner  ringsum  auögefcbliffenen  Äugel  ytoei  in 
©cfercefelfdure  liegenbe,  einander  bebeefenbe  ©ebuppen 
einer  WlotU.  3m  ©onnenlkbte  jfrablten  bte  9?dume 
jtpifeben  ben  ©dumen  mit  allen  garben  beS  Siegern 
bogen« ,  aber  wenn  eine  etwas  biefe  platte  au$  ro* 
tbem  ©(immer  mit  einer  ©(abplatte  Derbunben  unter 
ba$  £)bject  gebracht  rourbe,  fo  wrfebroanben  alle  %ax* 
-  ben  augenbltcflicfc  unb  baS  Sbject  würbe  beutlicb  ge* 
febem 

@nblicb  fann  man  auefc  gleichartige«  2icf)t  burd> 
ba$  9>ri$ma  beroorbringen. 

§♦  207. 

tßlttyoUn,  bie  Bergr&gerung  eines  SKicrofcop*  bur<$  Ber* 

fudje  ju  finben. 

@S  fmb  maneberlei  öorfdbldge  t>orbanben,  bie  SJer* 
größerung  eineS  5Bicrofcop§  bureb  S3erfucbe  ju  befiim* 
men,  aber  bie  meiflen  gerodbren  eber  eine  bloße  ©cbdfcimg, 
alt  genaue  SReffung.  ©o  j.  SS.  fann  man  t>on  gwet 
gleicb  großen  Aorpern  (ßtnien)  bie  eine  unter  bem 
9Hicrofcop  unb  gugleicb  bie  anbere  mit  bloßem  TTuqe 
betrachten  unb  fo  burrf)  33ergleicbung  beiber  febeinba* 
rer  ©rößen  bie  Vergrößerung  beö  9Rtcrofeop8  ftnbem 
9Ran  ftebt  aber  leidet  #  baß  biefe  $  23 erfahren  felbfi  bei 
vieler  Uebung  feine  genauen  9f efultate  geben  fann. 

9?ad)  einer  anbern  9J?etbobe  bebient  man  fkb  bet 
9>langldfer,  auf  welcbe  febr  feine  parallele  Knien  in 
engen  3roifcbenrdumen  mit  einer  3>iamantfpifce  neben 
einanber  gebogen  ffnb.  ©in  folcbeS  ®la$  bringt  man 
unter  baä  SWicrofcop,  gleicbfam  tote  ein  gu  betraf 
tenbe«  ©bject  unb  jdblt,  wie  t>iet  Cinien  man  im 
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©cjubtßfelbc  neben  einanber  feben  fann.  2)ann  im* 
terfucbe  man  auch,  wie  t>tel  Linien  auf  ben  ©urcb* 
tneffer  ber  legten  33lenbung  geben,  wo  baS  S3ilD  ftcb 
befindet,  ©o  t>tel  mal  bie  erjte  3al>I  in  ber  anbem 
enthalten  ijt,  fo  Diel  mal  vergrößert  baS  9JJicrofcop, 
of)ne  baä  legte  £)cutar,  burch  roelcbeS  eigentlich  ba8 
S3ilb  betrachtet  wirb  unb  welche«  einfach  ober  boppelt 
fepn  fann.  3Mefe  SöergrößerungSjabl  muß  nun  noch 
mit  ber  Vergrößerung  be§  legten  £)cularS  muttiplicirt 
werben,  um  bie  Vergrößerung  beö  ganjen  9Ricrofcop8 
gu  erhallen,  ©efegt,  man  überfehe  im  SRierofcope  5 
©triebe  ber  ©taSfcfceibe,  wäbrenb  50  auT  ben  Durch* 
meffer  ber  legten  SMenbung  gehen,  fo  ffnbet  eine  10* 
malige  Vergrößerung  jtatt  ohne  9J?itroirfung  be3  leg- 
ten Dcu(ar5,  unb  wenn  biefeS  20  mal  im  ©urch- 
meffer  vergrößert  (vergl.  §.  195),  fo  ijl  bie  Vergrös 
ßerung  10  x  20  =  200facb. 

Sine  viel  vorjiiglicbere  unb  für  bie  tfnwenbung 
eben  fo  genaue  al$  bequeme  SJtetbobe  f)at  von  3a* 
quin  vorgefcblagen.  dt  bebient  (ich  bierju  ber©öm* 
mering'fcben  ©piegelcben  unb  verfahrt  babei  auf  foU 
genbe  2frt-  2fuf  einem  einfachen  hölzernen  ©ejietle, 
beffen  horijontale STafel  aa  (2af,  XXXVIH,  §ig.  1) 
groß  genug  ifi,  jebefc  STOtcrofcop  fo  barauf  ju  (teilen, 
baß  ber  SKittelpunft  ber  Deularlinfe  8  3oll  von  bem 
vertifal  aufgerichteten  ©chirme  bb  entfernt  bleibt, 
wirb  ba§  9Ricrofcop  genau  in  biefer  Entfernung  beg 
Ceular«  vom  ©chirm  aufgeteilt  Der  JReflerionSs 
fpiegel  p  be«  SJticrofcopä  wirb  burch  eine  jur  ©cite 
flehenbe  8ampe  d  beleuchtet  unb  ein  9>langla3  mit 
ben  vorhin  erwähnten  9)arattellinien  auf  bem  SDbjec* 
tivtifcbe'q  jur  beutlichen  2fnfid>t  gebracht.  2Bir  neb* 
men  an,  baß  auf  biefem  ©lafe  burch  bie  parallel* 
fhtd&e  bie  $arifer  einte  in  80  Sheile  getheilt  fet>.* 
2)em  Dcular  gegenüber  beftnbet  ftch  an  bem  Schirmt 
bb  ein  »latt  bufe*  glattes  Äartenpapier,  ba«  in  ben 


Digitized 


444 

*  *  * 

■ 

an  beiben  JKdnbern  be§  ©cbtrmS  angebrachten  galjen 
ft$  böber  ober  tiefer  fc&rauben  (aßt,  um  ben  |>oben 
»ergebener  Stticrofcope  angepaßt  ju  »erben.  3fuf 
tiefem  gefebwa^n  Äartenpapiere  finb  mit  weißer 
garbe  eine  Änjabl  bwijontaler,  feiner,  paralleler  8u 
titen  gejo.qen,  beren  je  jroet  ndcbfle  genau  um  eine 
3>arifer  fiinie  abfielen.    2)iefer  8BaaSjiab  ee  wirb 
bureb  eine  feitrodrtS  jlefjenbe,  mit  einem  IRefierionS* 
febirme  t>erfeljene  Sampe  f  beleuchtet,  bie  ebenfalls  er* 
j)6f)t  unb  erniebrigt  werben  fann,  um  bem  beweglu 
eben  5J?aaSjlab  immer  gegenüber  ju  lieben*  Sann 
wirb  an  bem  £>cularapparate  beS  SRicrofcopJ  ber 
©ommering'fcbe  ©piegel  b  mit  feinem  SJing  unb 
©teüfcbrauben  befeßigt  unb  baS  (Spiegelten  k  an  ber 
©teile  beS  2luges  unter  einem  SBinfel  t>on  45  ©ra- 
ten gegen  baS  2(uge  fo  ge|Mt#  baß  baS  SJilb  be£ 
JDbjeetS ,  ndmlicb  ber  auf  bem  Dbjectt&tifctye  q  liegen- 
ben  ©laSplatte,  in  bie  2Ritte  t>eS  ©piegel*  k  fdttt, 
unb  baß  biefeS  £>bject  mit  bem  Äuge  be*  »eobaefc 
terS  genau  eben  fo  in  bem  ©piegelcben  k,  als  unmit- 
telbar bureb  baß  £)cu(ar  gefeben  wirb.  2)a  man  nun 
mit  bemfelben  Äuge  jugleicb  ben  SKaaSfiab  ee  an 
bem  ©d)trme  in  ber  normalen  ©e&weite  fo  fte&t,  ali 
läge  baö  äBilb  ber  9>araüellmien  ber  ©laSplatte,  ba$ 
man  in  bem  ©piegel  k  fiebt,  genau  auf  jenem  $Räai* 
fiabe,  fo  laffen  ftcb,  wenn  man  bureb  £>reben  ber  ®la$* 
platte  bie  Cinien  berfelben  mit  ben  Sinien  be§  Wlaai* 
ftabi  ee  paraUel  gepellt  f)at,  biefe  jwei  Sbeilungen 
be8  9>langlafe8  unb  beS  9}?aa8(iab§  genau  Derglei- 
dben  unb  barauö  bie  SSergrößerunggjabl  m  teiebt  be* 
ftimmen.    £>a  ndmlicb  iebe  tfbtbeilung  be$  SKaaö; 
fiabö  eine  $arifer  8inie  beträgt  unb  ba  auf  bem  $lan* 
alafe  iebe  3>arifer  «nie  in  80  S&eile  aetbeUt  ift,  fo 
tft  iebe  Weitung  bed  g»aa6|iabS  gletcb  30  Xbtbei* 
lungen  beg  ^langlafeS.   SBenn  baber  J.  23.  eine  3$et* 
lung  beö  ^langlafeS,  b.  L  ,V  9>arifer  Suite,  genau 
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einer  sollen  Rettung  be$  9J?aa5f!a&5,  1  $arifer  tu 
nie,  gleicb  gefeiert  wirb,  fo  i|l  t>te  Sergrößerung  im 
Durcfcmefier  30fad>.  SBenn  aber  3  Steile  be$  $lnns 
fllafeö  4  Styeile  be§  SWaaöfhbS  beefen,  b,  L  53,T  ober 
jln  Sinie  fo  groß  erfebeint,  al§  4  Stnien,  fo  iji  bie 
SJergrogerung  40facb  unb  nberbaupt,  wenn  a  2betle 
beS  $(anglafe«  b  Steile  beö  3»aaSjJabö  beefen,  fo  tjl 
bie  Vergrößerung 

—  fa*. 

gur  bie  SBeleue&tung  beö  $langlafe8  mit  ben  fto* 
raCleljfrieben  fowo^l,-  alö  aueb  be«  üWaaöjtab«  muß 
babei  ©orge  getragen  »erben,  baß  beibe  niebt  nur 
bell  genug,  fonbern  au«  gfciebmäßig  erhellt  («einen. 
2)a«  2(uge  beS  ä5eoba«terö  wirb  man  leiebt  bur« 
einen  febief  angebraebten  ©«irm  t>or  IBlenbung  be5 
Siebt«  f  fcbüfcen  fönnen*  2fm  beften  wirb  man  biefc 
'  Unterfu«ung  bei  ber  9?a«tjeit  *ornebmen,  ba  man 
bei  Sage  ba£  2i«t  ber  ©onne  ni«t  fo  in  feiner  @e* 
walt  bat.  2)ie  SEbeilung  bei  9>langlafe$  muß  fo  ein- 
gerieb tet  fepn,  baß  roenig(ien§  immer  ein  Snteroall 
tiefer  2$eiljiri«e  ganj  im  ©ebfelbe  beö  SfticrofcopS 
tf«tbar  tjl.  äßet  febr  jiarfen  Vergrößerungen  wirb 
man  alfo  wobl  fol«e  ©laSplatten  anwenben,  auf  mU 
eben  bie  f)arifer  Sinie  in  60  ober  100  gleite  Steile 
getbeilt  ifL  2tuf  biefe  2öeife  laßt  ft«  au«  bie  23er. 
ar6ßerung  ber  ©piegelmicrofcope  unb  ber  einfachen 
Cinfen  beflimmen. 

§♦  208. 

93on  ben  fDHcrometeni  bei  SWcrofcopem 

Unter  SKitrometem  öerflebt  man  83orrt«tuns 
gen,  bureb  »el«e  man  bie  wabre  ©r6ße  eine*  ((einen 
£>bjectS  genau  meffen  fann.  #ierju  bebient  man  ftcb 
einmal  beS  im  borigen  §.  erwähnten  9>Iang(afeö  mit 
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frinen  ^raffetltmen,  bie  oon  gefcfctcften  ÄönfHern, 
fr  &.  oon  grauenfcofer  unb  flögl,  fo  fein  unb  fo  eng 
neben  emanber  gejogen  finb,  bajj  beren  2000  auf  et* 
ien  Soll  geben,  ©ie  werben  mit  ber  ©raoirung  nacb 
oben  gerietet,  auf  ben  £>bjectiotifcb  gelegt  unb  nun 
fucbt  man  juerjt  mit  einer  ber  fcbwdcbern  SBergrijie* 
rungen  ifcre  jwecfmd§ige  ilage  unb  SSeleucfctung  burcb 
2)rebung  be«  SKicrometer«  unb  be«  SUuminationfc 
fpiegel«,  unb  nun  erjt  gebt  man  bei  unoerrucfter  Sage 
be«  Snftrument«  ju  benfWrfern  SBergrogerungen  über. 

@ine  ber  einfachen  tfnwenbungen  tiefer  9Ricro* 
meter  befielt  in  ber  SÄeffung  be«  S)ur*meffer8  be« 
,  ©ebfelb«  bei  wfcbiebenen  SJergrögerungen  be« 
crofeop«.  3ji  ba«  SnteroaU  awifcben  jwei  ndcbjien 
SbeitjWc&en  be«  ÜWicrometer«  fr  ©♦  ,^  einer  $ari* 
fer  8inie  unb  fietyt  man,  bag  250  foleber  SnteroaDen 
auf  ben  ©urcbmeffer  be«  ©ebfelb«  geben,  fo  betragt 
*    biefer  ©urcbmeffer  2.5  ober  2\  8inten, 

Um  bann  mittels  einer  folgen  ©laStafel  ben 
®urcbmeffet  eine«  j&bject«  ju  meffen,  pflegen  viele 
iöeobac&tet  ba«  511  meffenbe  SDbject  auf  tiefe  ©laSta* 
fei.  ju  legen  unb  burcb  ba«  SRicrofcop  jusufe&en,  wie 
trief  Snteroatlen  ber  SEafel  ba«  Object  einnimmt  2)a 
aber  bei  einem  fotcben  33erfabeen  bie  SEafel  unb  ba« 
Sbjeet  nicbt  in  berfelben  Entfernung  vom  Äuge  ab* 
fieben,  fo  farin  man  ni*t  leicbt  beibe  jugletcbgut  fe* 
fjen,  aucb  ftnb  bei  unbur^ftcbtigen  ©egenjtdnben  ein* 
Seine  Sfyeile  aufliefe  Ärt  md>t  leicbt  ju  bejiimmen, 
unb  enblicb  leibet  bei  ftöfftgen  ©bjecten  ba«  SRtcro* 
meter ,  tnbem  e«  baburcb  verunreinigt  wirb. 

S3e  jfer  wirb  man  verfabren ,  wenn  man  babei 
»ieber  ber  im  vorigen  §.  befcbriebenen  Öbrricbtung 
ficb  bebient  ÜRan  projictrt  ndmlicb  auf  bie  fo  eben 
betriebene  SEeife  ba«  S3ilb  be«  jDbject«  in  bem  ©pic* 

Sei  auf  ben  9Raa«fiab  auf  bem  ©(#rme  bb  unb  be* 
immt  baburcfc  unmittelbar  bie  £>unenftonen  be«  £>b* 
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ject$.  £>ie  Änjabl  berv&tntm;  weifte  ba$  IBtlb  ein» 
nimmt,  biotbirt  man  burcb  tote  2$ergrößerung$ja()l  unb 
fo  erbält  man  bie  wabrc  ©röße  be8  Sbiect«,  3etgt 
ftcb  j.  ©•  baö  öilb  3  ?)arifer  ginien  groß  unb  ocr* 
großert  baS  ÜRicrofcop  40  mal,  fo  ifl  ber  wabrc 
5)urd>meffer  beö  pbjectS  gleicb  &  =  0.075  9)arU 
fer  üinie.  -  % 

eine  anbete  ÜRetbobe,  burcb  folfte  ÜRicrometer 
bie  2)imenftonen  ber  äDbjecte  ju  beftimmen,  fefct  jwei 
einanber  gang  gleiche  ÜRicrometer  btefer  2frt  vorauf 
Da8  eine  berfelben  wirb,  nadj  abgefcbraubter  £>cular* 
Itnfe  r  auf  baä  jwifcben  berfelben  unb  bem  ßollectio* 
glafe  beftnblicbe  SMapbWflma  gelegt,  fo  baß  bie@ra* 
virung  abwärts  ober  gegen  ba$  äDbjectio  gerietet 
-  ijl-(ju  biefem  3n)ecfe  trägt  baS  ©iapbragma  gctx>5t>n^ 
lieb  einen  eignen  galj#  bamit  ba$  ÜRicrometcr  jub  niebt 
verfebieben  fann).  Sann  legt  man  auch  ba«  jweitc 
üRicromcter  gleicbfam  alt  ein  SDbject  auf  ba$  JDb* 
jectwttfcbcben  unb  beflimmt  bann  genau,  tote  ftcb  bie 
S^teroatle  better  SRicrometer  gegen  einanber  oerbaU 
ten.  3(1  j.  38.  bei  bem  obern  ÜRicrometer  bie  $ar. 
einte  in  SO  unb  bei  bem  untern  in  60  Steile  ge* 
tbeilt  unb  berft  in  bem  ÜRicroScop  ein  Sfceil  beö  un* 
tem  genau  einen  2&eU  be8  obern,  fo  wirb  begreif* 
(icb  baö  untere  ÜRicrometer  im  Scrbältmß  30  ju  60, 
b.  i.  2  mebr  vergrößert,  al6  baS  obere;  ober,  wenn 
bette  ÜRicrometer  gan)  gleich  getbeilt  ftnb  unb  eS 
finbet  ftcb,  baß  ein  £b"l  bc$  untern  gerate  5  Steile 
be<  Dbertt  berft,  fo  wirb  ba$  untere  6  mal  mebr 
vergrößert,  al£  ba8  obere  unb  e8  vergrößert  ba* 
fcer,  ba  baS  obere  ÜRicromcter  bloS  burdj  ba*  jDcu* 
lar  unb  eben  fo  Dielmal  vergrößert  wirb,  al6  ba* 
SSilb  beö  untern,  baö  g  a  n }  e  SRicroScop  5ma(  mebr, 
ölö  ba$  bloße  jDcular.  SJeftnbct  ftcb  nun  auf  bem 
SDbjectivttfcbe  jlatt  beö  ÜRicrometer«  ein  £)bject,  wek 

cbeß  burcb  baft  SRtcro$eop  gefe^en,  3  gelber  be«  obern 
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SRterometerS  einnimmt,  fo  wirb  btc  wabre  Mi  be« 
Öbiecte  \  «ne«  gelbe«  betragen.  2»an  ße&t  nanu 
lieb  auf  bem  SHicrometer  ni*t8  Hnbere«,  aW  ba5 
5mal  größere  S3itb  bee  JDbjectS.  2>a  nun  (»er  baS 
Cbiect  fowobl,  al*  au*  baö  obere  jDltcrometer  genau 
in  ber  gehörigen  ©ebweite  jteben,  fo  fann  btefe  2Ref* 
fung,  wie  man  ftebt,  W  genau  fe?n  unb  eben  fo 
Stifte  burcbiicbtige,  al*  für  unbur*fi*t«ge  ©egen* 
ffdnbe  angewenbet  werben.  -  SRan  muß  aber,  ebe 
man  jur  Meffung  breitet,  baS  lefete Öcular  fo  ftcU 
len,  baß  man  bie  einten  be«  obern  SRicrometer«  ge* 
nau  jttbt. 

§.  209. 

35a«  ©tbraubenmierometer  ijt  unter  allen 
»orriebtungen,  febr  f leine  äDbjecte  $u  nteffen,  ba«  »or* 
»üalirtfre,  befonber«  wenn  e«  biejemge  etnriebtung 
bat,  bie  ibnen  in  ben  legten  3eiten  grauenbofer  unb 
9>löfil  gegeben  baben.  £>er  ledere  Äunpler  bat  eine 
wefentlicbe  SJerbefferung  baran  angebraebt,  bie  m  et* 
«er  ouer  unter  bem  £>bjecti»tifcbe  bmlaufenben  fernen 
©ebraube  befreit,  burA  welche  ber  ganje  VW«**» 
'rat  in  ber  JRiAtung  ber  ©Araube  febr  langfam  bin 
unb  ber  gefeboben  werben  fann.  «n  ber  <öptfee  ote* 
fer  SJMcrometerfAraube  ijt  eine  ©Aeibe  befefttgt ,  bel- 
len Stanb  in  100  ölet*«  ^«le  getbetlt  tft  un »  mit 
fiilfe  eine«  SKoniu«  j?A  in  1000  SEbetle  tbetta i  laßt,  fo 
fcaß  man  alfo  taufenbjle  Steile  von  einer  ©Arauben* 
umbrebung  ablefen  fann.  «ußerbem  tjt  neben  ber 
2fre  eine  SBorriAiung  angebracht ,  an  welker  man  fe- 
ben  fann,  wie  iiel  mal  bie  WierometerfAraube  ganj 
berumgebrebt  worben  tjl.  Jm  örennpunfU  beö  lefe; 
ten  Scular«  wirb  auf  ber  »lenbung  ein  bunne i  $lan 
alaS  befejtigt,  worauf  mit  2>tamant  jwet  feine 
fieb  fenfreebt  burebfreujenbe  Linien  gejogen  ftnb,  ober 
auf  inem  9tmg«  iwri  fitb  fenfuAt  fAnetbcnbe  ©ptnne* 
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fdben.  JDiefe  Linien  werben  entweber  tmd)  eigne,  an 
bem  Dcular  angebrachte  ©tellförauben  ober  burd)  Sit* 
bung  beS  oanjen  £)cularS  fo  gefieüt,  baß  eine  mit  bei 
2fre  Der  SRicrometerfcbraube  parallel  lauft.  33or  aßem 
mu#  nun  bie  gortrücf ung,  bie  bei  einet  Umbrebung  bet 
SJftcrometerfcb  raube  ftattfinbet,  bur$  23erfuc^c  gefuti* 
ben  werben.  3u  biefem  3wecTe  wirb  ein  ©laSmicro* 
ineter  unter  baS  SWicrofcop  bei  einer  mafam,  §.  SS. 
lOOfac&en  Vergrößerung  gebraut  unb  mittels  ber  Wu 
crom eterfebra übe  fo  gefieüt,  baf?  bie  [entrechte  Ctnie 
beö  ÄrcujeS  im  jDculare  genau  auf  eine  Sinie  beS 
9RicroraeterS  nafre  am  Stanbe  beS  ©efcfelbeS  fdllt;  bann 
wirb  etwa  mit  #ilfe  einer  foupe  na4>gefe&en  unb  aufs 
gefebrieben,  wie  bie  Scalen  ber  Sßicrometerfdjraube 
flehen.  Sann  bewegt  man  bie  9Ricrometerfcbraube 
burefc  Steden,  bis  bie  fenfrecfcte  2inie  beS  Äreujfa* 
benS  genau  bie  duperfte  ßinie  beS  SWicrometerS  am 
anbern  JRanbe  beS  ©ebfelbeS  berft.  darauf  bemerft 
man  juerft  ben  Slaum ,  weichen  bie  JHnie  beS  £reuj= 
fabcnS  auf  bem  ©laSmicrometer  bureb  laufen  l)at  unb 
unterfuebt  ben  nunmehr  eingetretenen  ©tanb  ber  ©ca* 
len  an  ber  ^icrometerfc&raube,  unb  wenn  man  ben 
Unterföieb  biefer  Sefung  unb  ber  vorigen  fut&t,  fo 
credit  man  bie  SEaufenbtcl  eines  tecbraubengangS,  um 
welche  bie  ©ebraube  umgebre^t  worben  tji.  35toiblrt 
man  nun  mit  ber  3a&l  biefer  Saufenbtel  in  bie  burd) 
taS  ©laSmicrometer  befiimmte  gortrütfung,  fo  jeigt 
ber  jQuotient  an,  um  wiel  bie  ©ebraube  bei  bem 
lOOfien  Steile  iljrer  Umbrebung  f  ortrücf  t.  Sur  gros 
fern  ©icfcerfceit  wieberbolt  man  baffelbe  23etfaf)ten  mit 
meiern  ©teilen  ber  ©ebraube  unb  nimmt  bann  aus 
dien  9?efultaten  baSSRtttel,  tnbem  man  bie  ©umme 
otter  Slefultate  mit  ifcrer  Änjabl  bioibirt.  (Sine  2a* 
belle,  welche  bie  Sielfacfcen  btefer  SEaufenbtel  unb  tyre 
entforedjenben  2Bert&e  in  STfcUen  beS  3oHeS  angibt, 
ipirb  ben  ©ebrauefr  etneS  folgen  aBicrometerS  fe&r  er* 
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leichtem.  SBili  man  bann  einen  ©egenjianb  meffen, 
fo  bringt  man  ibn  unter  ba§  Stticrofcop  unb  fiellt 
ibn  mit  bem  einen  9?anbe  ganj  febarf  an  bie  auf  ber 
litt  ber  SD?icrometerfd)raube  fenfreebte  Sinie  beö  Äreuj* 
fabenS,  bemerft  ben  ©tanb  ber  Scalen,  bewegt  bann 
bie  ©djraube,  bis  bie  Äreujlinie  ben  anbern  JRanb 
be§  ©egenfianbeö  genau  trifft  unb  lieft  wieber  bie 
©cale  ab;  bie  2)ijferenj  beiber  Sefungen  gibt  bann 
in  jener  Safel  fofort  ben  gefügten  £)urd)meffer  be8 
©egenjianbeS  in  feilen  beS  3oüe§  ober  ber  £inie. 
Sjl  SS*  ber  SSBertb  eineö  2aufenbtbeilcben§  be§ 
©cbvaubengangeS  =  0.000142  ^Parifer  Linien  unb 
bat  man  gefunben,  baß  ber  ©urebmeffer  beö  SDbjectS 
296  foleber  Steile  betragt,  fo  ijt  biefer  £)urc$mef[er 
s  0.000142  X  296  =  0,04203  «mm. 

§.  210. 
SDic  ©pteaelmicrofcopci 

2Bir  tyaben  in  §.  46  gefetyen,  baß ,  wenn  ein 
SDbject  Dor  einem  $oblfptegel  in  beffen  SJrennpunfte 
fiebt,  bie  ©trabten  parallel  jurüefgeworfen  werben, 
unb  baß  baber  ein  3fuge,  welcfjeö  bureb  sparattelßrab* 
len  beutlid)  ju  feben  vermag,  ein  aufred)te§  ©d>etn* 
bilb  beö  ©egcnfianbeS  erblirfen  muß.  2Mefe§  ©cbein* 
bilb  wirb  jugleicb  vergrößert  gefeben  unb  jwar  um 
fo  mebr,  je  geringer  bie  Brennweite  be§  ©piegelS  ijl. 
^iernacb  ließe  ftcb  aueb  ber  einfache  £oblfpiegel  wie 
ein  einfacbeö  S3ergroßerung§gla§  gebraueben,  allein  ba 
fcic  SBrcnnwcite  beS  ©piegclS  nur  gering  fepn  fannl 
fo  wirb  e§  unmöglich ,  ben  ©egenfknb  gehörig  ju  be- 
leuebten.  Wlcm  bebient  ftcb  vorjügltcb  eines  Eleinen 
^oblfpiegelö ,  wenn  man  Steile  beS  eigenen  2fuge$ 
Vergrößert  feben  will. 

©tepban  ©rap  wanbte  ein  febr  ftnnreicbeS  SJcr* 
fabren  an,  um  [\$  au*  Guecfftlber  #o(rtfpiegel  ju 
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»etfc&affen ,  auf  d&nltc&e  SBeife,  rote  et  ffc&  ou$  gßaf* 
fer  fefcr  »ergrogembe  ßinfen  »erfebaffte.  @r  lofte  cht 
fleineö  Äügeldjen  £luecfftlber  in  ©alpeterfdure  auf 
welche  mit  10  2f>eilen  SBaffer  oerbünnt  roat  unb  be* 
nefete  bamit  bie  innere  glda)e  eines  9iinge8  A  (£a* 
fei  XXX VIII.  gig.  2),  um  i&r  einen  fiueeffilbers 
uberjug  ju  geben,  tiefer  9?ing  beflanb  aus  tfupfc* 
unb  roat  ungefaßt  3V  3oH  bief  unb  feine  2Beite  im 
£i*ten  betrug  niebt  übet  t  3otI.  9cad>bem  tbat  et 
etnen  tropfen  reines  &uecfft'lber  in  ben  9?ing  unb 
platte,  naebbem  bet  ©cbmuj  von  bet  Cberffadje  beS 
£luecfftlberö  mit  einem  |»afenfuge  weggenommen  wor* 
ben,  einen  .&of)lfpiegel ;  inbem  baS  Guecfftlber  in 
»otge  feiner  ©ebroere  nieberfanf.  Siefen  £ob(fpiegel 
legte  et  auf  ben  boblen  Gplinber  ß,  welker  auf  tu 
nen  Pfeiler  aufgefebraubt  war,  ber  in  bem  Ätofec  d 
feftftanb.  £)er  ©bjecttrdger  BCPG  fann  auf=  unb 
ebgefebraubt  werben,  um  ba§  £>bjeet  in  ben  ©renn* 
punft  be$  ^)o{)lfpiegel6  au  bringen. 


« 


§.  211. 


SBett  widriger  ftnb  b1e  aufammengefefcten  ©pte 
äelmicrofcope  geworben,  woju  Newton  ben  ©runö 
legte.  SEBtr  baben  febon  in  §.  48  gefeben,  baß 
«poblfpiegel  8uftbilber  entwerfen,  wenn  ba$  Dbject 
weitet  eom  Spiegel  abliebt,  als  bet  »tennpunft  unb 
tmb  biefe  Silber  fielen  um  fo  wettet  vom  (Spiegel 
«b,  ie  ndber  baS  Dbject  an  ben  SBrennpunft  antücfr, 
werben  aber  aud>  in  bem  STOaafe,  als  ibt  Äbftonb 
ßtofer  t(I,  als  bet  beS  ©bjeclS,  tfergroßerr.  £em* 
«ad;  fen  MN  (SEaf.  XXXVII.  gig.3)  ein  £obIfpi«. 
gel  unb  a  ein  Cbject,  baS  nafee  am  üBrtttnpunfte 
W)t,  fo  wirb  burdj  bte  t»om  ©piegel  refleetitten 
©ttablen  bei  A  ein  tretgtoßetteS  umgefebrteS  «uftbilb 
fhtfteben,  unb  wenn  man  baffelbe  mit  bem  einfachen 
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ober  jufammengefefcten  Scularen  B  betrautet,  fo  bat 
man  ba$  9tewton'fd)e  ©piegelmicrofcop.  X)as 
t>on  bem  #of)lfpiegel  erjeugte  JBilb  ijt  frei  t>on  ben 
geilem  ber  ftarbenjerjireuung  unb  bic  Abweichung 
wegen  ber  Äugelgejlalt  ijl  nur  gering,  fo  baß  in  bie* 
fer  ^>tnftd?t  baö  ©piegelmicrofcop  t>or  bem  mit  einer 
£>bjectit>linfe  große  SBorjüge  bat-  Aber  bagegen 
befifcen  alle  ©piegel  einen  großen  JHcbtmangel  unb  eS 
bält  immer  febwer,  baS  £>bject  gehörig  ju  erleuchten, 
abgefeben  baoon,  baß  c6  ft'cft  niebt  bequem  genug  m 
bem  ©piegel  befejitgen  laßt» 

Sie  Vergrößerung  eineg  folgen  ©piegelmtcro; 
fcop§  wirb  eben  fo  beregnet,  wie  bie  be§  jufammen* 
gefegten  SKicrofcopS  (§.  195)  mit  einer  ©bjectwlinfe, 
nur  baß  man  jiatt  bet  iSrennweite  ber  ßinfe  bic  beS 
Spiegels  fefct. 

§.  212. 

2BaS  bie  ©cbwierigfeit  ber  ^Beleuchtung  betrifft, 
fo  bat  Dotter  in  (Snglanb  biefem  Uebelfianbe  abgebol* 
fen  burd)  bie  in  gig.  4  (Saf.  XXXVII.)  bargeflellte 
Einrichtung ,  wo  A  ber  £>bjectiofpiegel ,  B  baS  Hu- 
genglaS  ijl.  Um  baS  in  w  beftnblicbe  unburcbftd&tige 
£)bject  ju  beleuchten,  ijl  in  bie  9?6l)re  eine  etwas 
weite  cirfelrunbe  Seffnung  abc  gefd;nitten,  bie  ftc& 
jwifeben  bem  £)bject  unb  bem  (Spiegel  befinbet  unb 
bamit  nicht  ba$  t>on  ben  ©eiten  ber  Kobre  re* 
flectirte  Sicht  ber  25eutlicbfeit  fdjabet,  fo  wirb  tote 
SRobre  innen ,  fo  weit  Sid&tjlrablen  auf  fte  fallen  f6n* 
nen,  mit  febwar^em  ©ammet  überwogen,  wobureb  aU 
leg  auffallenbe  Siebt  gdnjlicb  abforbtrt  wirb.  Dotter 
fanb  e§  üortbeilbaft,  baö  Siebt  bureb  bie  ©ammel/ 
linfe  d  ju  Derbicbten.  Um  burebftebtige  Sbjecte  }u 
beleuchten,  wanbte  er  bie  in  e  erftcbtlicbe  ©ammeb 
linfe  an,  beren  £id)tfegel  Don  bem  f  leinen  $lanfpiegel 
auf  ba$  SDbject  reflectirt  wirb*  JDiefer  ©piegel ,  ber 


■ 


Uigitizod 


by  Google 


v  s  ■  ,  458 

unter  einem  SBinfel  tfpn  45  ©rab  gegen  bie  Äjce  be$  * 
SRobrö  geneigt  iff,  brauet  nur  eine  geringe  ©roße  ju 
tyaben,  fo  baß  er  nur  einen  fefrt  geringen  &f)eil  &on 
ber  glddje  be§  SbjectiofpiegeS  A  unnufe  maebt.  £)urcb 
Jpilfe  beweglicher  Werfet  fann  man  bie  £)effnung  a  b  c 
unb  bie  £infe  e  aerbeefen  unb  babureb  beim  ©ebrauefc 

-  ber  einen  ober  ber  anbern  alle§  frembe  Sidjt  auSfcblie* 
gen»  ^otter  befejligt  feine  Dbjecte  an  bie  bünne  9?a* 
bei  a,  bie  in  ber  (fernen  #anbf)abe  h  jlecft  unb 
biefe  9?abel  gebt  bunty  einen  in  einem  flein|n  ©tue?* 
eben  Äorf  beftnblicbcn  ©cblifc,  welcbeS  an  bem  t>er* 
fdbiebbaren  ©tücf  g  ftd)  beftnbet,  womit  jugleicb  bie 

,  Sinfe  e  unb  ber  ^Jlanfpiegel  p  jufammenfydngt,  fo 
baß  man  baS  ©anje  bureb  ben  fleinen  mit  ber  Äur* 
bei  i  jufammenl)dngenben  2Crm  i  benagen  fann.  Die 
richtige  Entfernung  be8  JDbjectS  Dom  gocu§  bc§  ©pie* 
gel§  erhalt  man  bureb  ©refyen  einer  9tuß  an  bem 
3apfen,  woran  bie  Äurbel  befejiigt  ifh 

SBenn  ber  Spiegel  fpbarifcb  iji,  fo  fann  feine 
jDeffnung  ein  gewif[e§  9J?aaS  niebt  überfd)reiten,  ba* 
mit  bie  Äugelabweicbung  niebt  merflid?  wirb.  2)aber 
t)at  man  ben  £oblfpiegdn  3«  Sfticrofcopen  eine  ellip* 
tifc&e  Krümmung  ju  geben  gefuefct,  bei  welcher  alle  , 
bie  ©trabten,  welcbe  auö  bem  einen  SJrennpunft  a 
(Saf.  XXXVII.  gig.  3)  berSlltpfe  fommen,  genau 
im  anbern  SBrennpunft  A  wieber  jufammen  fommen. 
2)a  bemnacb  bei  folgen  ©piegeln  feine  2(bweicbunq 
ftattfinbet,  fo  fönnen  fte  auefc  eine  fefcr  große  SDeff*  , 
nung  »ertragen.  Dotter  bebiente  ftcb  eineö  ©piegelö 
von  1$  3olI  S3rennwette  mit  ber  fefyr  großen  £>ef[* 
nung  oon  1  3oÜ;  biefer  Spiegel  fann  alfo  niebt  fpb<*5 
rifcb  gefrümmt  fepn,  fonbern  muß  bie  elliptifcbe  gorm 
baben.  Der  2lbfianb  beS  äöilbee*  aom  Dbjccte  be* 
tragt  12  bis  14  3oll,  fo  baß  baS  JBilb  9  bis  11 
mal  großer  iß,  alö  baö  SDbjeet. 

« 

» 
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§.  218. 

Uta  meijlen  in  ©ebraud)  gekommen  ijl  ba£  @pie* 
geltelefcop  üon  Ämici,  beffen  @inricbtung  aitf  giß-  5 
(SEaf.  XXXVIL)  erfi*tlic&  ijl  M  N  if*  ber  f^drt^ 
fcbe,  ot>e^  nocb  beffer  elliptifcbe  #ofolfpiegel,  berein 
jBilb  be3  vorgehaltenen  £>bject§  in  P  entwirft  unb  B 
ijt  ba$  Äugenglaö,  t>uxd)  welcfceg  baö  S3ilb  betrachtet 
flritb,  £>aS  Sbject  befmbet  fi#  außerhalb  ber  JRöbre 
Ui  O  unb  fenbet  feine  ©trafen  bureb  bie  £>effnun<} 
mn  in  ItaS  9tof)t  hinein,  wo  fie  bon  bem  unter  45° 
gegen  bie  2fre  be§  9?obr8  geneigten  $lanfpiegel  st 
aufgefangen  unb  auf  ben  Dbjecttofpiegel  M  N  gewor* 
fen  werben,  ®ie  £  icbtfiral;len  febeinen  baber  t>on  bem 
fünfte  a  auf  ben  Spiegel  MN  ju  fallen,  welcbe« 
eben  fp  n>ett  binter  bem  9)lanfpiegel  8 1  liegt,  als  ba3 
JDbject  O  t>or  bemfelben. 

SBei  biefem  ÜÄicrofcop  tji  ni$t3  weiter  ju  6e» 
reebnen,  als  bie  ©röße  beS  $lanfpiegel§  s  t  3u  bie* 
fem  äBe^ufe  jetebnet  man  ein  gleic&fdjenfligeS  ©reiec? 
MNa,  bejfen  *g)6l>e  ber  ^Brennweite  be$  .Spiegels 
gleicb  ifl,  nimmt  auf  ber  £ö&e  bie  £änge  av  =  vO, 
ndmlicb  ber  ungefähren  Entfernung  be$  DbjectS  t>on 
ber  2(jre  be§  Siofcrö  gieicb  unb  jieht  bur$  v  bie  ZU 
nie  st,  we(cbe  unter  45°  gegen  bie  2fjre  beS  3fobrä 
geneigt  ifl;  bie  2inte  st  gibt  bie  größte  »reite  be« 
cüiptifcben  SHanfpiegetf  an,  wd&renb  bie  «einfle  »reite 
beffelbcn  ftcfc  bureb  fenf regten  £urcbfcbmtt  xy 
beS  5>reiecf  8  MaN  ergibt  SKan  f ann  inbeffen  unb 
muß  fogar  ben  fleinen  Spiegel  etwa«  größer  machen, 
öl§  ftc&  aus  ber  angeführten  3ei#nung  ergibt  — 
£>aß  aber  ber  9>lanfpiegel  wenigftenS  biefe  ®r6ße  f)a* 
ben  muffe,  ergibt  ftcb  barauS,  weil  bie  bon  a  na#  bem 
Öfanbe  beS  ©piegelg  MN  gezogenen  ©tratylen  wk 
*Mf  iü  oycfc  ben  fleinen  ©piegel  trefen  mußem 
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hierbei  gebt  immer  ein  gutes  Zi)tU  ber  ©tra^ 
len,  welche  &om  ©piegel  MN  jiirücfgeworfen  wer- 
ten, wegen  beö  im  SÖBege  ©tebenö  beS  9Manfpiegel5 
st  wrloren,  SBir  wollen  SB.  annehmen,  e8  be* 
trage  bie  t)albe  Deffnung  beS  #oblfpiegel§  MN  J 
3oll,  alfo  bie  ganje  SDeffnung  \  3oll,  fo  wirb  vO 
großer  fepn  muffen,  al§  \  =  0.25  3olJ,  wir  wollen 
fegen  \  3oll;  bann  wirb  aueb  va  =  £  3oll,  unb 
wenn  wir  bie  ^Brennweite  be§  Spiegels  MN  =  1 
3oll  fefcen,  fo  wirb  xy  =  ber  J&dlfte  t>on  MN, 
ölfo  =  \  3olL  25er  fleine  ©piegel  bebeeft  alfo  in 
,  ber  SKitte  bc§  £oblfpiegelö  einen  ÄreiS,  beffen  2)urcb* 1 
meffer  bie  Jpdlfte  Dorn  25urcbmeffer  be§  ledern  ijl,  fo 
bag  gerabe  ber  vierte  2beil  von  bergldcbe  beö#o{)U 
fpiegelö  unnüfe  wirb.  Seiber  ifi  biefer  wrbeefte  S^eil 
gerabe  ber  bejle  2f)eil  Dom  ©piegel. 

©er  SDptifer  ßutbbert  in  Bonbon,  ber  bebeu* 
tenbjle  nacb  2Cmici,  bat  ©piegelmicrofcope  unter  ©o* 
ring'S  Anleitung  verfertigt.  £)ie  v£>oblfpiegel  baben 
2  bis  ^  3olI  ^Brennweite  unb  babei  bie  fleinern  eine 
JDeffnung,  welcbe  ber  ^Brennweite  gleicbifl.  35ie  tUu 
nern  Spiegel  tonnen  nur  für  burdjftcbtige  Sbjecte  ge* 
brauebt  werben,  weil  ber  £>bjeettrdger  fyart  an  baö 
S?obr  geflellt  wirb.  £>ie  @inricbtung  beS  SÄtcrofcopS 
ijl  bie  in  Safel  XXXIX.  gigur  1  bargejlellte.  S5ei 
n  ijl  bie  £auptrobre  be§  SSRicrofcopö,  d  ijl  bie  £cu- 
larrofyre,  in  welcber  bei  e  ein  Scular  nadf>  §.  164  bei 
feftigt  ijl.  £)te  gocalldngen  ber  innern  Sinfen  beS 
£)cularS,  beren  gewotjnlicb  brei  ftnb,  ftnb  £,  f  unb 
^  3oll.  35a§  Öanje  ruf)t  auf  einem  Pfeiler  unb  ijl 
in  einem  Gbarniere  beweglicb,  um  bem  Snflrument 
jebwebe  Neigung  geben  ju  fönnen.  £>ie  Stöbre,  in 
welcher  bie  Spiegel  befejligt  ftnb,  ijl  bei  bc  ju  fefycn. 

2Me  breietftge  ©tange,  welcbe  ben  (SrleucbtungS* 
fpiegel ,  baS  Sbjectiotifcbcben  unb  bie  SBorricbtung  jut 
richtigen  Stellung  beö  ledern  tragt,  ijl  bei  f  ju  fc* 
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bcn;  pe  cft  an  bie  Sfo^rc  be$  9Kicrofcop§  gelobet. 
25er  ©piegel  k  ifi  auf  einer  ©eite  eben  unb  t>at  auf 
ber  anbern  einen  Ueberjug  von  ©ppSmörtel*  2)a§ 
Dbiectwtifc&c&en  1  ifi  eine  S3erbinbung  &on  einem 
(Stangen-  unb  ©ebraubenwerf,  ba§  burd)  jroei  con* 
centrifebe  Stäbchen  bei  m  getrieben  wirb.  2)urd>  ba§ 
f fernere  Stdbcben  wirb  ba§  £>bject  in  ber  SRicbtung  ber 
9?6f)re  bewegt,  bureb  ba§  anbere  in  ber  entgegenge* 
fefeten  9?tcbtung.  2)a§  £>bjecttt>tifc&ct)en  ?ann  auSge* 
fcoben  werben  mittels  be§  ÄlofecbenS  <j ,  an  welcbem 
bie  #bjufiirfcf)raube  i  jur  ^erjtellung  beß  beutlicben 
©ef?en§  unb  bie  äBefcfligungöfc^raube  h  ftd?  befmben. 
gürba§  reflectirenbe  SSfticrofcop  iji  folgenbe  JRetye 


JV&.  ^Brennweite,    winfel*).  SfobrS. 
l      2  3ott       13J  @rab  £  3oU 


£)ie  langem  ^Brennweiten  werben  für  burc&jtcfc* 
tige  unb  unbur$ficf)tige  SDbjecte  gebraucht;  bie  für* 
gern  fonnen  nur  für  burcbffdjtige  SDbjecte  bienen,  ba 
ber  tfbftanb  be§  DbjecttrdgerS  üon  ber  Sfofyre  ju  ge* 
ring  ifi,  um  unburd;ftdt>tige  £>bjecte  ju  beleuchten. 

§.  214. 

©rewffcr  t)at  gegen  bie  @inrtcfctung  beS  ©pie* 
gelmicrofeopö  nad)  2lmici  mehrere  allerbingS  niebt  um 


*)  X)er  SBintet  an  ber  (Spt&e  be8  gleidtfcfyenfltgen  ©reu 
cetö ,  beflfm  ©runbltnie  bie  Deffnung  bed  ©ptegelö  unb  beffen 
$6f>c  ber  örennweite  qkid)  $. 


t>on  Spiegeln  gemalt. 


2(b|tanb  beä  DbjectS 
CeffnungS;  t>on  ber  ©eite  beS 


2      1    *         18]  • 

S      ^  *  27i  * 


4       A  ,  86|  - 

6      T3lT  s  55  0 


gegrfinbete  ginwenbungeir  gemalt,  worunter  ber  meU 
leicht  ber  gegrünbetfte  tfi,  baß  bureb  ben  ©ebrau<& 
ber  ©ptegel  mel)r  alö  bie  #älfte  beS  ganjen  ßid^tä 
»erloren  ge&t.  ,  (Sr  fcblagt  baber  eine  anbere  (Sinricb* 
tung  t>or,  bie  au«  $ig.  S  (2af.  XXXVIII.)  erft*t* 
Ii*  tft    £ier  tfi  ABC  bie  £auptröfcre  be$  3nftai«  , 
ment$,  welche  mit  ibrem  untern  @nbe  C  in  ben  fco* 
rijon taten  Zxm  DE  be$  ©ejteBeS  e Inge fd)ta übt  tfi. 
2>ie  fiinfen  A  unb  B  bilben  ein  acbromatifdjeS  £>cu* 
lax.  3n  ba8  untere  Cnbe  C  ber  9föbre  ifi  bie  f leine 
Sfö&re  abcd  mit  bem  fpl;drifcben  ober  elliptifcben 
3Dbjecttt>fptegel  cd  eingefebraubt,  ber  feine  fcoble  ©eite 
aufwärts  febrt  unb  bureb  beffen  9Ritte  ein  febr  engeS 
£ocb  gebohrt  ift.   3n>tfd>en  bem  #oblfpiegel  unb  fei* 
nem  SSrennpunft  tfl  an  bem  Ärme  b  ber  ^lanfpie* 
gel  s  befefiigt,  melcber  etwas  größer  ifi,  al3  ba$2o$ 
be8  CbjectfofpiegelS  unb  feine  fpiegelnbe  £)berfld<be# 
bie  gegen  bie  2Cjre  be3  JRobrS  fenfrecfyt  tfi,  bem 
SDbjectiofpiegel  jufebrt.  2>a6  äDbject  mn  fenbet  nun 
feine  ©trafen  bureb  ba8  80*  be«  £)bjeetit>fpiegel8 
cd  auf  ben  9>lanfptegel  s  unb  biefer  wirft  fte  auf 
ben  ©bjectwfpiegel  jurücf ,  fo  baß  fte  au§  r  ju  fom* 
men  föeinen ,  welcher  $unft  etwa8  weiter  t>om  ©pie* 
gel  cd  abjtebt,  al8  beffen  SBrennpunft,  wenn  er  fpba* 
rifö  tfi,  ober  gerabe  in  ben  S3rennpunft  fällt,  wenn 
er  elliptifcb  ifl«    #terna#  ergibt  fiel)  leiebt  bie  ganje 
übrige  (Sinricbtung  be8  SnflrumentS  unb  man  ftebt, 
baß  baffelbe  mit  eben  ber  SBequemUcbfeit  gebraust 
werben  fann,  wie  ein  üKicrofcop  mit  einer  SDbjectw* 
linfe.  —  2fo  bie  Stöcffeite  be6  ©bjecttofptegeW  fann 
ein  ^)o()lfpiegel  k  h  angestaubt  werben,  ber  jur  6r* 
leuebtung  bunfler  jDbjecte  von  oben  gebraust  werben 
fann,  ober  man  fann  aueb  ben  £)bjectwfpiegel  biet 
macben  unb  ibn  auf  beiben  ©eiten  föleifen  unb  po# 
Kren ,  fo  baß  bte  eine  ©eite  jur  Vergrößerung  ,  bie 
anbere  jur  Erleuchtung  ber  £>bjecte  bient* 
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JfreiHcb  leibet  biefe  Vorrichtung  immer  no<$,  wie 
bie  von  Ämici,  an  fcicbtmangel,  unb  um  biefem  fo 
Diel  alS  mßglicb  abju^elfen,  fcfelagt  Srewfier  enblicb 
t>or,  baS  Cbject  mn  (Saf.  XXXVIII.  gig.  4),  wie 
bei  2fmictg  ©piegetmicrofcope  jur  ©eite  ber  JRöljre, 
aber  fcbief  gu  fieffen  unb  bie  ©trafen  burcb  eittacbro* 
matifcbeS  f)riSma  (§.  72)  fo  auf  ben  £5biectit>ft>ic* 
fiel  ju  brechen,  als  tarnen  fte  au§  bem  fünfte  r  ber 
2fjre,  ber  ctwaS  weiter  oom  fpbörifeben  Öbiecttoftne* 
gel  entfernt  ijt,  als  beffen  SBrennpunft.  • 

§.  215. 
©onnm #  unb  8amp cnmierofcope. 

JDaS  ©onnemnierofcop  ijl  nicbtS  anbereS  a!S  eine 
2frt  3auberlaterne,  nur  mit  bem  Unterfcbiebe,  baß  fiatt 
beS  ?ampenlid)t$  baS  ©onnenlicbt  gebraucht  wirb.  2fuS  . 
§ig.  2  (£af.  XXXIX.)  fann  bie  (Sinricbtung  eine$©om 
nenmicrofcopS  im  Allgemeinen  beutlicb  werben.  2>aS 
#auptjlücf  ifl  ein  ©ammelglaS  CD  oon  febr  furjer 
Jörennweite,  j.  IB.  \  3oö,  welcbeS,  wie  wir  febon 
tnebrmalS  gefeben  baben,  ein  umgefebrteS  unb  Der* 
ßrißerteS  SBilb  beS  ©egenflanbS  ab  ju  entwerfen  t>er* 
mag/wenn  berfelbe  nur  um  ein  ©eringeS  weiter  t>on 
ber  Sinfc  CD  abflebt,  als  beren  äBrennpunft.  £>ie* 
feS  SBilb  wirb  nun  in  einem  wrfmflerten  3immer  auf 
einer  weißen  Sßanb  ober  aud)  auf  einem  ©ebirme  auf« 
gefangen.  Allein  wenn  man  jufc  jur  6rleudj)tung  beS 
ÖbjectS  ab  beS  bloßen  SEageSlicbtS  bebienen  wollte, 
fo  wie  eS  gerabe  barauf  fallt,  fo  würbe  bie  #eüig* 
feit  beS  33tlbeS  felbji  bei  nur  geringen  Sergräßeruit» 
flen  fo  föxvaä)  werben,  baß  man  gar  nicbtS  erfennen 
fonnte  unb  eS  maebt  ffcb  barum  notbtg,  bie  £>bjecte 
ungemein  jiarf  ju  beleuchten,  £ierju  bebient  man 
fieb  beS  ©onnenltd&tS ,  welcbeS  man  mittels  eines 
SHanfpiegelS  MN,  ber  entweber  burefr  ein  ^eliojlat, 
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ober  burcl)  blogeS  Treben  mit  ber  £anb  in  bic  rieb* 
tige  (Stellung  gebracht  wirb,  auf  bie  eammellinfe  A  B 
leitet,  welche  bie  concentrirten  ©onnenflrafclen  auf  baö 
SDbjcct  ab  bricht  unb  baffelbe  flarf  beleuchtet.  dJlan 
muß  aber  babei  TLä)t  haben,  baß  ber  »rennpunft  ber 
Sinfe  AB  nicht  genau  auf  baSSbjeet  ab  fällt,  weil 
biefeö  fonjl  Derbrennen  ttnnte.  2>unfle  Sbjecte  müf* 
fen  buref)  £oblfpiegcl  Don  Dorn  beleuchtet  werben, 

9lad)  §.  82  nnrb  ba§  äö£lt>  eines  <5onnenmi* 
crofcopä  in  bem  Sflaafe  Dergroßert,  ali  eS  Don  ber 
Stnfe  CD  weiter  abfteht,  als  ba§  SDbject  ab  (§§ 
fcp  ber  2fbftanb  be§  Ickern  |  3olI,  ber  flbjbnb  beä 
83ilbeö  =  10  guß  =  120  3oll,  fo  wirb  ba$  S3iü> 
im  23erf)dltniß  120  :  f,  b.  I  240  mal  großer  fepn, 
at§  ba§  Cbject.  ©Idfer  Don  geringen  Brennweiten 
geben  natürlich  auf  gleiche  Dillanjen  beS  S3Übc3  Der* 
-  hdltnißmdßig  (tdrferc  SßergroßerunAcn.  3(ber  trofc  ber 
jiarfen  23ergrößerungen,  bie  ein  ©onnenmicrofcop  ge* 
wahrt  unb  trofc  ber  33equcmlich!eit,  baß  mehrere  $er* 
fönen  ba8  ©Üb  jugfeich  betrachten  fonnen,  fo  ift  baf* 
felbe  wegen  ber  großen  Unbeutlicbfeit,  bie  if;m  eigen 
tfr  ju  genauen  Beobachtungen  boeb  nicht  geeignet  unb 
fleht  barum  ben  Dörfer  betriebenen  SWicrofccpen  weit 
nach,  fo  baß  e§  eigentlich  mehr  ju  einem  ebeln  3eiU 
vertreibe  bient,  ©an  fann  bfe  ©eutlic&feit  beö  iBil* 
be§  mehr  erhöhen,  wenn  man  flattber  einfachen  Sinfe 
Aß  eine  Don  ben  Spppellinfen  nimmt,  welche  als* 
einfache  SWicrofcope  gebraucht  werben,  33.  bie  33er* 
binbung  jweier  9)lanconDergldfer  nach  §.  igo.  £>a$ 
DoUfommenfie  ©onnenmicrofcop  wirb  man  inbeß  er* 
halten,  wenn  bie  Sinfe  CD  eine  a$romati|$e  au3 
Ärons  unb  glintglaS  ijh 

SBrewfler  hat  porgcfcblagen/  bie  Sinfe  CD  in 
eine  9?öf)re  wafferbiebt  einsufefcen  unb  eben  biefe  3?6bre 
am  anbern  (Snbe  mit  einem  9>langlafe  ju  Derf^ließen. 
2>iefe  3?6hre,  welche  bei  E  eine  SDeffnung  &at,  wirb 
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mit  SBaffer  geffißt  ober  mit  einer  anbern.glufftgfeit. 
2>aburcb  rcirb  Da§  Sbject  ab,  welches  in  bie  glüfs 
ftgfeit  mittels  einer  9?abel  eingetaucht  wirb,  burcbftcb* 
tiger  unb  ba(;er  auch  ba§  SBilb  in  ben  einzelnen  Sai- 
len beutlicher,  $at  bie  in  ber  9?ö^re  beftnbliche  glüf* 
jtgfeit  ein  größeres  ?ichtjerfireuungSoermögen  unb  ijl 
bte  innere  Krümmung  beS  ©lafeS  CD  gut  gewählt, 
fo  fann  baS  ©onnenmicrofcop  fogar  acbromatifcb 
werben. 

®er  ©ebrauch  ber  ^oblfpiegel  jum  ©onnen* 
microfcop  fann  ebenfalls  nicht  unvorteilhaft  fepn, 
ba  bie  geiler  ber  garbenjerfireuung  niebt  ju  fürebten 
ftnb  unb  wenn  ber  ©ptegel  eine  effiptifche  ober  para* 
bolifebe  ©ejlalt  bat,  auch  nicht  bie  gehler  ber  Äugel* 
obweichung,  (Sine  folebe  SBorrichtuna  ifi  in  3%  3 
(STaf.  XXXIX.)  abgebtlbet,  wo  AB  bie  Siebte 
bicbtungSlinfe  ifi  unb  mn  baS  beleuchtete  £)bject, 
welches  feine  ©trabten  burd)  ba?  ?ocb  beS  #oblfpie* 
gelS  cd  auf  bm  9)lanfpiegel  e  fenbet,  t>on  wo  fte 
auf  ben  $ol)lfpiegel  geworfen  werben,  unb  naebbem 
fte  Don  biefem  wteberum  reflectirt  worben,  in  MN 
ein  umgefeljrteS  vergrößertes  SSilb  beS  SbjectS  mn 
entwerfen-  2fn  ber  JRütffeite  beS  ^o^lfpiegelS  cd 
befinbet  fidb  ein  anberer  #of)lfpiegel  hk,  welcher  jur 
Erleuchtung  unburchftchtiger  SDbjecte  bient  (23crgl. 
§.  214.) 

(Sine  anbere  Einrichtung,  welche  lebiglich  für  un* 
burchftchtige  Dbjecte  ffch  eignet,  ifi  in  gigur  4  (Sa* 
feC  XXXIX.)  ju  fehen,  wo  ber  #ohlfpiegel  ebenfalls 
burchhohrt  ijf,  in  bem?och  aber  ffch  ein  ©amraelglaS 
befinbet,  welches  bie  burch  bie  finfe  AB  fchon  »er* 
bieteten  Strahlen  noch  mehr  oerbichten  foll,  um  baS 
©bject  mn  beflo  (idrler  ju  beleuchten*  2)iefe  23or* 
richtung,  welche  S3rewjier  angegeben  bat,  empfiehlt  ftcjh 
baburch  ungemein,  ba§  bie  ?icbtfirahlen  nur  mm  ei« 
ner  einjigen  gläche  refleetirt  werben*  —  Um  burefc 


I 


fu&ttge  äDbjccte  ja  beleuchten ,  fann  man  hinter  m  n 
einen  SHanfpiegel  flellen,  bejfen  gldc&e  auf  bei  Uff 
fceS  Spiegel  S  cd  fenfrecbt  ftel;t. 

§•  216. 

4 

@8  ifl  nicht  fchwer,  ein  ©ejlelle  ju  einem  ©on« 
nenmicrofcop  auszuführen  /  inbem  eS  nur  barauf  an* 
fommt,  bem  ebenen  Spiegel  t>or  bem  Saben  be$  ftn* 
flern  3immer§,  an  welchem  ba3  ©efleH  angeföraubt 
tjl,  burch  Schrauben  son  innen  bie  gehörige  Stellung 
ju  geben  unb  ba$  Dbject  in  bie  gehörige  Entfernung 
t>on  ber  £auptlinfe  ju  bringen»  Snbeffen  bürfte  e$ 
für  ben  weniger  Unterrichteten  nicht  unangenehm  fepn, 
eine  auöfü^rlic^ete  Beitreibung  einer  folgen  ä5orrich* 
tung  ju  ftnben,  woju  folgenbe«  bienen  mag. 

aber  £aupttyeU  ABCDBP  hat  eine  fegel* 
förmige  Sföfjre  A  B  C  D  unb  eine  cplinbrifdje 
CDBF.  Öei  AB  ifl  eine  breite  SichtoerbicbtungS« 
linfe  aufgeteilt,  am  (Snbe  ber  conifcben  Stobre 
ABCD,  bie  in  ba«  merecf ige  SBret  Q R  ringe* 
fchraubt  wirb,  welches  mittel«  jweier  Schrauben  ed 
an  einen  genflerlaben  befeftigt  ifl,  einem  tfoche 
gegenüber,  ba§  jum  wenigflen  bie  ©roge  ber  Sinfe 
AB  >t.  Äuf  ber  merecfigen  platte  QR  tjl  eine 
,um  ihren  SKittelpunft  bewegliche  ©cbeibe,  an  welcher 
ber  ©laöfpiegel  NOP  angebracht  ifl,  ber  in  einem 
tnefftngenen  »ahmen  liegt,  ber  (ich  um  eine  Seifte 
PP  bewegt  unb  in  eine  ber  ©onne  entfprecbenbe 
(Stellung  gebracht  werben  fann,  mittels  beS  ©fangen* 
unb  SEriebwerfS  bei  P  unb  Q,  fo  baß  bie  ©trafen 
in  bie  Sföhre  ABCD  bringen.  £aö  ©etriebe  Q 
bewegt  bie  ©cheibe  abc,  woran  ber  Spiegel  NOP 
befolgt  ifl,  in  einer  geaen  ben  £orijont  fentrechten 
ebene  {  wdhrenb  bie  iwuß  R  ihm  eine  «Bewegung 
nach  einer  entgegengefefcten  ©eite  gibt.   £ad  burc$ 
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ben  Spiegel  aufgeworfene  £i#t  fdflt  auf  t>ie  Knfe 
AB,  bie  e§  in  einem  verbluteten  3u|tanb  auf  ein  in 
t>er  Svo^re  beftnblicfyeS  JDbject  bringt.  Eber  bevor  eS 
baS  unburcfyficbtige  Dbject  erreicht,  wirb  eS  bureb  er» 
tten  in  ber  Slofyre  H I  L  X  befindlichen  ©piegel  M 
aufgenommen ,  ber  baS  üerbicfctete  £i<$t  auf  baS  JDb* 
jeet  E  (gijj.  2  SSaf.  XXXIX.)  jurücfipirft.  Siefer 
©piegel  wirb  bur$  bie  ©cfcraube  S  in  einen  geeig» 
-  neten  SBinfcI  gejteflt. 

Ueber  ber  SRöt>rc  ABEF  ijt  ber  S&eit  V K 
gu  fef)en,  welker  bie  £)bjecte  unb  baS  SbjectfoglaS 
ober  bie  Stnfe  C  D  (gtg.  2  Saf.  XXXIX.)  enthalt. 
Sie  JRoljre  X  tft  innerhalb  ber  fRb\)xt  V  verkiek 
bar  unb  bie  SJofcre  V  in  bie  »üdrf*  H I L  X  ge* 
fctyoben.  Sebe  biefe?  Stohren  cntljdtt  ein  SBergrdge* 
rungSglaS,  Sie  innere  Sto&re  V  wirb  juweilen 
weggenommen  unb  bie  anbere  V,  bie  in  ber  Sücbfe 
gu  feben  ijjt,  allein  gebraust»  Sie  SDbjecttrdger 
werben  in  einen  ©cblifc  bei  H  gebracht  Sie  mefftn« 
gene  platte  gur  fcinfen  bei  H  ijt  mit  ber  9?6bre  h 
verbunben  mittels  einer  in  biefer  Sföljre  befindlichen 
©piralfeber,  weldje  bie  platte,  unb  fomit  aud)  ben 
eingefebobenen  äDbjeettrdgcr,  gegen  bie  SBanb  ber 
SBüdrfe  H I L  X  bruef t. 

SJeim  ©ebraudje  beS  SßtcrofcopS  bewirft  man 
juerji  mittels  ber  ©etriebe  P  unb  Q,  bafj  bie  ©onnen* 
Prallen  burd)  bie  Sföbre  A  B  C  D  gefjen ,  unb  bann 
wirb  für  unburcbftdjtige  £)bjecte  bie  S5üd)fe  H I L  X 
^  tnittelö  if)rer  Sfofcre  G  in  bie  9J6fcre  ET  gcjlecft. 
Ser  £)bjecttrd<}er  mit  bem  Dbjecte,  baS  bie  ju  un* 
terfudjenbe  ©ette  nad)  ber  SRe^ten  febrt,  wirb  tytu 
auf  in  bie  Seffnung  H  fo  weit  eingefd£)ob<;n,  bis  baS 
SDbject  fid)  in  ber  Hxt  ber  SWfcren  VK  befmbet; 
bann  wirb  baS  berbiefctete  Siebt  &om  ©piegel  M 
rücfgeroorfen  unb  fdat  auf  baS  £>bject.  9hm  wirb 
bie  fyüx  ki  »erfcfcloffem    ©teilt  man  nun  einen 
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weißen  ^Papierfcbtrm  ober  ein  weißeS  %ud)  t>on  4—8 
§uß  in§  ©emerte  in  einer  (Entfernung  t>on  6  —  10 
guß  &om  Sanfter  auf,  fo  wirb  ber  S3eobad)ter  in 
fcem  forgfdltig  Derbunfelten  JRaum  auf  bem  ©cbirm 
ein  vergrößertes  S3ilb  bc3  JDbjecteö  feben,  welcfce$  auf 
terfcbiebene  SMjianjen  beS  ©cbirmeS  beutltc()  gemacbf 
werben  fann,  inbem  man  bie  Sjögren  VK  mtf  ben 
Gonoejrlinfen  auS*  ober  einfdriebt.  25a  bie  ©onnefidj 
befldnbig  fortbewegt,  fo  muffen  ifjre  ©trafen  guwei* 
len  burcb  25ret)en  ber  ©etriebe  Q  unb  R  »on  Beuern 
in  bie  2fre  be8  3?obr§  gebracht  werben. 

©oll  ba§  SKicrofcop  für  transparente  £)bjecte 
gebraust  werben,  fo  wirb  bie  JBücbfe  HILX  mit 
allem,  wa§  ftd;  an  il;r  beftnbet,  weggenommen  unb 
fcer  in  §tg.  2  abgebilbete  Apparat  an  tf>re  ©teile  gc< 
bracht,  weldjeS  gefebietyt,  inbem  man  bie  3?6bre  y 
(gig.  2)  in  bie  9?öbre  EP  fefriebt  (§ig.  1).  »ein 
tfl  eine  JDeffnung,  in  welche  bie  23ergrößerungSlinfe 
gefdjoben  wirb,  unb  eine  jweite  ä3erbr$tung3linfe 
fann  man  in  bie  SDeffnung  bei  h  bringen.  55er  Db* 
jeettrdger  wirb  in  bie  £)effnung  m  gebracht  unb  wenn 
t>aö  vergrößerte  SBilb  auf  ben  ©cfyirm  fallt,  fo  fann 
man  iljm  burd)  ®rcl;cn  bet  ©cfyraube  O  bie  gehörige 
JDeutlictyfeit  geben. 

§.  217. 

£>a§  tampenmicrofcop  unterfd&eibet  ffcfr  wnbem 
(Sonncnmicrofcope  nur  babureb,  baß  bie  (Erleuchtung 
luxd)  ein  f ünfilicbeS  Siebt  (Sampenlicbt)  hervorgebracht 
wirb,  unb  Eommt  bal;er  in  feinem  Söau  einer  äau* 
berlaterne  nod)  ndber.  SWeuerbingS  bat  man  jur  (Sr* 
leuebtung  mit  großem  23ort()eÜe  bie  üon  j£)rummont> 
erfunbene  Äalf  flamme  angewenbet,  welcbe  man  erbdlt, 
wenn  ein  ©tü(f  eben  treibe  t>on  ber  ®röße  einer  (Srbfe 
in  einer  aWifc^ung  uon  ©auerfioff  *  unb  Söafferfioff- 
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gaS  eebifet  wirb.  SiefeS  Sicht  wirb  fo  blenbenb  hell, 
baß  ein  gewöhnliches  Äerjenlieht  gegenüber  einen 
©chatten  wirft,  bocb  muß  beim  ©ebraucbe  beffelben 
große  SBorftcbt  angewenbet  werben,  bamit  feine  Sr« 
»lofton  entjiebe,  welche  jum  großen  ««achtheile  bcr 
Umftehenben  ausfallen  f6nnte.  Daher  fcblägt  SBren» 
ßer  lieber  ben  ©ebrauch  einer  gewöhnlichen  Sampe 
vor,  welche  burch  ©auerjloffgaS  im  «rennen  untere 
halten  wirb  unb  ein  eben  fo  belieS  Sicht  gibt,  als  baS 
Äalffldmmchen  im  £>r»b»t>rogengaS,  bem  ßrperimen: 
tator  aber  feine  ©efabr  öerurfacfct. 


«  L  |       _Ä  II  4 

0?eunted  fiapit«!. 

«Bon  einigen  tedjnifchen  Hilfsmitteln  jur 
Setfettiflung  optifchet  Snjirumente. 


§.  218. 

2Cu$tt>af)t  unb  SScrfertigung  bc*  ©lafe*  ju  optif^cn  3»f(fcn. 

Sie  tfnforberungen ,  bic  man  beut  ju  2age  an 
einen  getieften  £)pticu§  mad)t,  ftnb  Die,  baß  er  ein; 
mal  tief  eingebrungen  fcp  in  baS  SSefen  ber  SJredjung 
unb  (Spiegelung  be§  ßid^tS ,  unb  wenn  man  au$ 
nid)t  gerabe  verlangt  ober  »erlangen  tarnt,  baß  ber* 
fclbe  mit  ben  oft  gierigen  Siedlungen  ber  2)iop* 
trif  unb  Satoptrif  ganj  oertraut  fepn  foll,  fo  tfi  e* 
bodj  unumgänglich  notljtoenbig ,  ba£  er  bie  letztem 
Siedlungen  nad)  ben  allgemeinen  gormeln  lei$t  au5* 
führen  fann,  um  iid)  tuxö)  fie  bei  feinen  83erfu$en 
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befto  fixerer  leiten  ju  laffen.   2Ba3  aber  tiefen  2^ei( 
ber  ßigenfehaften  eineö  optifchen  ÄünjllerS  anlangt, 
fo  glauben  wir  ihm  in  bem  Vorhergehenden  ben  nös 
feigen  Unterricht  mit  folcher  Älarheit  gegeben  ju  ha* 
ben,  alS  bei  Uebergel;ung  ber  fchwierigern  mathematis 
fcfcen  Unterfucbungen  nur  möglich  i(i.  —    2fber  eine 
jweite  nid)t  minber  große  Anforderung  an  bie  Äunfl* 
ler  finb  bie  practifeben  ©inftcfyten  unb  Jertigfeiten, 
bie  faji  au§  allen  Steilen  menfchltcher  Äunfioerrich* 
tungen  jufammengefefct  finb,   fo  baß  e$  unmöglich 
wirb,  ^ierju  einen  ooUfidnbigen  fchriftlichen  Unterricht 
ju  erteilen  unb  ben  man  auch  gar  nicht  »erlangen 
wirb,  wenn  man  bebenft,  bag  einer,  ber  e§  unter* 
nimmt,  ein  optifebeö  Snfirument  ju  bauen,  jene  nicht 
optifchen  Äenntniffe  notwendig  fchon  mitbringen  muß. 
Sa  felbjl  für  diejenigen  Verrichtungen,  welche  bem 
JDptifer  ganj  eigentlich  angehen,  fann  fein  folcher  Un* 
terricht  in  einem  Suche  gegeben  werben,  baß  man 
»erlangen  fönnte,    burch  benfelben  mit  $ilfe  einer 
fchon  anberweitig  geübten  ^anb  unfehlbar  jum  3iele 
ui  fommen.     £)er   practifebe  Unterricht  gefchiefter 
Sftdnner  unb  eigne  burch  9?acbbenfen  unb  S3erfuche 
erworbene  Erfahrungen  finb  burebauö  notbwendig  unb 
ba8,  waS  wir  in  ben  folgenben  §§.  mittheilen  werben 
unb  wag  nichts  anderes  fet;n  fann,  als  eine  3ufam* 
menjieüung  beö  fchon  t?on  erfahrenen  Bannern  ©e* 
lehrten,  fann  nur  daju  dienen,  bem  ganj  Unfundigen 
einige  Aufhellung  über  bie  Serrichtung  eines  £>ptifer§ 
mitjutheilen  unb  namentlich  ber  #auptfun|Tgrijfe,  be* 
ren  er  ftcb  bebient,  um  ju  feinem  3wecfe  ju  getan« 
gen.    SMefcS  über  ben  ©efichtSpunft,  auä  welchem 
man  baS  folgende  ju  beurtheilen  t)at. 

W;:  §.219. 

£)a£  ^auptbebutfniß  eines  practtfrfjen  £ pttferS 
tfi  aber  cor  Ottern  «in  ßutes  ©las,  baS  nidjt  immer 
€J$au»>lü&.  8.  58 ö.  'SO 
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Itu&t  ju  ba&en  tfh  3u  gen>6^nlic6cn  3»e<fen  bebient 

l    ®ronh*e  fpidenbe  garbe  beftfet,  babei  aber  burcb 
fremdartige.  SJetmtfcbung  fein  trübeS  Änfeben  befom' 
men  baben  barf.   (Sin  @tft(f  ©lag,  »riefte«  ju  einet 
Smfe  brauet  werben  foü ,  muß  rein  fon  »on  831a* 
?C"  ^  u,1fl*f*morjenen  Äuarjtbeilcben  im 
«jnnern  bei :  «Waffe ,  mi  befonberö,  wenn  bie  Sinfe 
nur  flem  iji  unb  j.  35.  j«  Deufaren  benufct  »erben 
fou,  benn  bei  grofjern,  ju  Sbjecttoen  bienenben  2in* 
fen  bmbern  jene  gebler  nur  bie  ^ur^laffunq  eine* 
geringen  2l;eilö  beö  auffaüenben  Sicktes  unö  ffnb  ba* 
ber  weit  weniger  fcbablicb,  obfebon  ffe  aueb  hier  »er» 
mteben  werben  fo(kn.   @anj  »orjüglidj  f*ablicb  aber 
?'rJ  m<L  u"9l«*formtgfctC  ber  3ur  IMnfe  ju  »Twen- 
benben  faffe  «etebe  in  einer  t>erfd,iebenen  SiX 
»«^ebenen  ®re(bung§fr«ft  »erfebieben« 
S*'«  «e  ff*  burd,  griffe  »eUenforrS 
Streifen,  bie  ftcb  bureb  ba8  Snnere  ber  «Waffe  binbureb* 
Rieben ,  offenbart.  <S$  ift  leiebt  begreiflieb,  baß ,  wenn 
btefer  gebler  »orbanben  ift,  feine  gleiebmäfjige  SJrecbuna 
«Ue6  auf  bie  ßtnfe  auffallenben  *i<bte>  ftattfmben  unb 

*?  l^wt  i".®,^"0«  olIf§  gi*ts  «««bergan. 


leiten  rem  gefdjltffen  tp,  n>ie  j.  £3.  ein  etücf  »on 

SSTfJB* r°?nenr einci"  SenfterfreS  gegen" 
über  baft  unb  auf  unb  nieber  bewegt,  bamit  ein  £btU 

SESS  Vf"  ^atte"  f0n,me'  ™"  *n anbei 

SÄ  f  cn  f0  erfennt  man  let'*«  &«'e  gebier  an 
einer  Smfe,  »penn  man  biefelbe  awifcben  ba8  2fuae 

unb  ein  Äeraenlicbt  W»,  in  ber  ©ntfernung  Kr 
»rennweite  Dom  3fufle,  fo  b«f  i&re  S ^£ 


Digitized  by  Go< 


467 

N  4 

leuchtet  erfchetnt;  auch  laffen  fleh  jene  gehler  entbefe 
fen,  trenn  man  baS  ©laS  gegen  baS  SEageSlicbt  bdlt 
unb  Daffelbe  mit  einem  33ergr6£erungSglafe  betrautet 
2fuf  tiefe  2Crt  entbeeft  man  auch  bei  einer  8infe  bie 
gebler  be«  ®cbleifenS  unb  ^>o(ireng.  9locb  fcb<J*fer 
wirb  biefe  *Probe,  wenn  man  baS  ©tag  gegen  ein 
Äerjenlicbt  f)ilt  unb  e$  bann  mit  einem  SBergröße* 
rungSglafe  betrachtet. 

es  ijl  aber  febwer,  ein  wedelt*  unb  ftreifenfreteS 
©laS  ju  erhalten  unb  befonbcrS  leibet  baS  geblafene 
©laö  an  biefem  gebier,  inbem  nacb  3abnS  (Srfldrung 
bie  fejleren  Steile  t>er  gjjöjyc  jn  fföfjtgen  bur* 
baS  33lafen  hineingetrieben  werben  unb  jene  SBeßen 
ober  Streifen  wrurfacben.  Sauglicber  iß  baS  in  2a* 
fein  gegoffene  ©MS,  obfebon  eben  biefeS  ©iegen  auch 
SBellen  unb  Streifen  erjeugt.  2)ecbaleS  bebiente  ftc&, 
um  größere  ?infen  ganj  wellenfret  ju  erhalten,  einer 
Wffeljartge,  beren  »fiel  «bfchnitte  einer  boblen  Äuget 
finb  unb  gut  jufammen  paffem  SRit  biefer  Sange 
wirb  bie  ©laSmajfe,  nachbem  fte  im  SDfen  gar  ge* 
fcbmoljen,  aus  bem  ©laSbafen  herausgenommen,  wo* 
burch  fte  jugleich  bie  üorlduftge  gorm  ber  JKnfe 
erhält.' 

§.  220. 

£>nS  Äronglaö,  wie  eS  ju  im  (Soweirftnfen  ad)xa* 
matiftbet  Dbjectiüe,  ju  ben  jDcutatlinfen  unb  aüen 
fibrigen  fcinfen  optifdbet  SEBerfjeuge  Dement)  et  wirb/ 
tjl  baS  gemeine  ^otafcbenglaß  unb  befielt  auö 
120  $Pfb.  gepod&tem  &uarj, 
50—70  Dfb.  vereinigtet  tytafebe, 
,  5—6  $fb.  ©alpeter, 
1—2  $fb.  Srfenif, 
10  2otb  S3taunflein. 

80  + 
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2Mefe§  ©la§  bat  ein  S3rec&ungöt>ermogen  &on 
etwa  1.517  bis  1.520.  SGBtrb  bemfclben  gebrannter, 
an  t>er  £uft  jerfallener  Äalf  jugefefct,  10—  15  $fb., 
ndmlicb  jlatt  2  $fb.  ^otafebe  1  9>fb.  Äalf;  ober 
in  betn  folgeren  Sßerbdltniffe:  100  $Pft>.  gepochter 
Suarj,  36  $fb.  $otafd;e,  16  $fb.  Äalf,  4  $fb. 
Äocbfalj,  2  Sori)  2frfeni£,  fo  wirb  fein  35recbung3oer; 
mögen  größer  unb  gel;t  auf  1.530  unb  etwa§  barüber. 

£aö  glintgla«  befielt  au§ 
100  9>fD.  gepochtem  Sluaxfa 
100  f)fk  Mennige, 
20—30  9>fD.  ^otaföe, 
2  $fb.  ©alpeter, 
r^  §>fb«  S3raunflein, 

25iefeö  ©la§  &at  ein  33recbung§t)ermogen  wn 
beiläufig  1.613,  fein  äerjlreuungSoerbdltniß  iji,  mit 
bem  vorigen  reinen  ^Potafcfeenglaö  uerglicben,  etwa 
0.650  (§.  71).  SMefe  93erl;dltntffe  ftnb  für  aeferoma* 
tifebe  ©Idfer  febr  brauchbar  unb  fte  ndbern  ftcb  jenen 
,ber  englifdjen  ©Idfer.  £>od>  ifl  eö  beffer,  glintglaS 
t)on  noeb  größerem  3er(lrcuunc|59ermogen  aftyuittlte 
ben,  weit  babureb  für  gleite  gocalldnge  be3  Sbjec- 
ttoS  bie  ÄrümmungSbalbmeffer  berßinfen  großer  wers 
ben  (§.  148),  unb  taxum  uermebrt  ilian  in  bem  t>o* 
rigen  ©laefa^e  bei  gleicber  Quantität  ber  übrigen 
Materialien  bie  9J?enntge  biß  auf  120  ?)funt>.  Wlan 
barf  übrigens  bierin  rifflet  ju  weit  geben,  inbem  ein 
©laS,  weldjeS  ju  t)iel  iölet  (Mennige)  entbdlt,  mit 
ber  3eit  anlauft  unb  bie  ooüfommene  Politur  ber 
Slddje  verliert. 

£)ie  größte  ©cbwierigfeit  ifl  nun  bie,  ba$  ©la§ 
fo  ju  fcbmeljen,  baß  es  ju  einer  burcbauS  gleicbför; 
migen  SWaffe  obne  alle  ©treifen  unb  Spellen  ficf>  ver- 
einigt, unb  bifriti  bat  e3  grauenbofer  offenbar  am 
weiteren  gebracht,  aber  fein  ©ebeimniß  i(l  jur  3ut 
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noc&  nicht  befannt  geworben.  3>red?tl  behauptet,  tag 
in  einem  gewöhnlichen  ©laSofen  biefer  3wecf  nicht  er* 
reicht  werben  fönne,  weil  bejjen  Gonfiruction  unb  bic 
2(rt  ber  Neuerung  e$  mit  ftcb  bringt,  baß  ber  obere 
Sbeil  be§  £afen$,  worin  ftcb  bie  9J?affe  befmbet,  be* 
.  Uai)Ü\d)  mehr  erbifct  wirb,  all  ber  untere,  wobureb 
CS  geflieht,  baß  ber  untere  weniger  flüfftge  Zfyil  mit 
t>em  obern  ftd>  nid;t  üermifeben  fann.  2Benn  e$  aber 
feben  febwer  ijl,  ein  reineS  ÄronglaS  ju  erhalten, 
fo  ijl  e$  nod)  weit  febwerer,  ein  ju  optifeben  3wecfen 
taugliches  glintglaS  berjujlellen,  weil  baö  ©lei,  bie 
9J?ennige,  wegen  feiner  größeren  (Schwere  ftcb  nur  mit 
9J?ül;e  mit  ben  übrigen  leiebtern  Materien  Dereinigen 
läßt  unb  lieber  ju  äßoben  finft. 

2>er  £afen  mit  ber  ©laSmaffe  muß  naeft  $red>tl$ 
flewiß  febr  richtigem  Urtbeile  üon  unten  mebr  erbifct 
werben,  als  von  oben,  benn  ^ieroon  wirb  bie  natura 
liebe  golge  fepn,  baß  bie  untere  «Waffe  beißer  unb 
4  flüffiger  wirb  unb  wegen  ibrer  babureb  erlangten  gro* 
fern  friebtigfeit  in  bie  £öl)e  jleigt,  wdbrenb  bie  obern 
SEbeile  nieberftnfen.  v£>ierburcb  wirb  eine  fortwdbrenbe 
Girculation  ber  Sftaffe  erreicht  unb  mit  ibr  bie  t>oll= 
lommene  gleichförmige  SBermifcbung  aller  Sfaile.  2Tuf 
tiefen  ©runbfafc  ftcb  jiüfcenb  gibt  ^recbtl  folgenbe 
Anleitung  jum  ©cbmeljen  beS  optifeben  ©lafeS: 

25er  £)fen,  welcber  cplinbrifcb  ijl  unb  niebt  t>te( 
mebr  in  ber  inneren  SBeite  ju  haben  brauebt,  al§ 
baß  ber  ©laufen,  ber  3  bis  4  ßentner  SDfaffe  faf* 
fen  fann,  noeb  ben  gehörigen  (Spielraum  für  baS 
•  geuer  um  benfelben  übrig  laßt,  ijl  in  3Taf.  XLI. 
gig.  1  im  £)urcbfd)nitte  Dorgefleüt.  A  ijl  ber  ©laS; 
fcafen,  welcher  auf  bem  auS  feuerfcflen  3iegeln  in 
'  gorm  eineS  ©ewölbcS  gemauerten  9?ofl  a  b  (lebt,  bef* 
fen  Seffnungen  b'nreicbenb  weit  ftnb,  bamit  bie 
glamme  ungebinbert  burch  biefelben  an  ben  Robert 
unb  bie  ©ettenwänbe  beS  £afen$  anklagen  tonnt. 
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2fuf  tiefem  JRojt  ijl  ber  ^)afen  auf  ben  fcfcmalen 
Äanten  feuerfejler  unb  mit  feuerfejtem  2ebm  auf  bie 
3iegeln  beS  gewölbten  JKofteS  aufgefittcter  Riegeln  auf* 
ßefiellt  2)ie  mittlere  runbe  SDcffnung  biefes  ©ewoU 
be§,  welche  unmittelbar  unter  bem  ©oben  beS  $afen§ 
liegt,  ijl  bie  größte,  ©twa  2  —  2\  guß  unter  bie* 
fem  3Jofie  liegt  ber  geuerrojt  cd,  gleichfalls  au§ 
feuerfejten  3iegeln  in  §orm  eines  flauen  ©eroölbc§ 
bergejtellt;  bie  Scffnungcn  beffelben  finb  groß  genug, 
bamit  bie  von  bem  fiammcnben  vjöolje  abfallenden 
Äoblen  ungebinbert  burcbfallen  fonnen*  e  ifl  bie  \>cn 
fcbliegbarc  #etjtl)ur,  f  bie  2(fcbentl;üre;  BC  finb  bie 
beiben' ?frbeit6offnungen ,  bie  mit  tönernen  Stopfein 
ober  Spüren  verfcbließbar  finb,  um  ben  Suftjug  niebt 
ju  jlorem  2fuf  ber  ber  @inl)eifctf)ür  entgegengefefcten 
Seite  bee>  £)fenS  ifi  eine  größere  gewölbte  IDeffnung 
befmbltcb,  bureb  welcbe  ber  $afen  in  ben  SDfen  ges 
braebt  wirb,  aueb  wegen  ber  vorjunebmenben  SJepa« 
raturen  ein  Arbeiter  in  benfelben  gelangen  fann.  2)er 
Suftjug  ftnbet  in  ber  Siegel  bureb  bie  2tfd>entbüre  f 
Itatt,  bureb  welcbe  aueb  biefer  3ug  unb  bie  £i^e  be* 
jiebig  regulirt  werben  fann.  2(nwdrmung  unb  geue* 
rungSart  bis  jum  9?einfcbmeljen  beö  ©lafeS  finb  bei 
biefem  SDfen  übrigens  biefclben,  wie  nacb  ber  gewöhn* 
liefen  SBeife. 

SBeim  Eintragen  ber  9)?atertalien  in  ben  $afen 
febeint  e§  beim  glintglafe  üortl)eilbaft,  juerft  ben  £luar$ 
mit  ber  9)otafcbe,  bem  Salpeter,  bem  33raunjtetn  unb 
etwa  ben  vierten  2beil  ber  SWennige  nacb  unb  nacb 
einzutragen  unb  erfi  nacb  ber  Scbmeljung  biefc§  ©e* 
mengeö  ben  übrigen  Stylt  ber  SKennigc  jujufefcen. 

SBenn  ba§  ^)robejteben  bie  reine  unb  vollige 
Sdjmeljung  ber  ©laSmaffe  angejeigt  bat,  fo  fefct 
man  baö  geuer  in  ber  jum  #eißfcbüren  nötigen 
^)ifee  fort,  um  bie  oben  erwdbnte  ßirculation  ber 
ftöfftgen  SWaffe  biö  ju  tyrer  gleichförmigen  SWifc^ung 
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fortjufefcen.  S?ad&  einiger  3eit  mufl  man  bann  eine  % 
Weine  Portion  beS  ©lafcS  l)erau$ne()men  unb  na<£ 
bem  ©rfatten  bie  örucbflücfe  berfelben  auf  ifcrer 
(Streifen  loftgfeit  unterfudjen,  bis  man  enblid)  bie  ge*. 
työruie  SBolIf ommenbeit  erreicht  jul)aben  glaubt,  ©inb 
ber  ißau'  beS  SDfenS,  bie  Qualität  ber  SKaterialieit 
unb  bie  Qualität  beS  Brennmaterials  biefetben,  fo  ift, 
wie  bereits  oben  bemerft  worben,  eine  einjige  grfat)* 
rung  Ijinreidjenb,  um  über  biefe  3eit  beS  2tu$fod>enS 
ber  ©laSmaffe  ben  fiebern  ?fn(;altöpunft  ju  geben» 

3jJ  bie  SSolIfommen&cit  ber  9)?affe  erjielt,  fo 
tmig  btefelbe  nun  auch  ber  gleicbförmiglcn  Tfbfü^lung 
ttberlaffen  werben.  SMefcS  gefefciebt  am  bejlen  ba* 
bureb,  ba§  man  bie  ©laSmaffe  in  bem  wol;l  t>er* 
fcbloffenen  IDfen  ^  ber  rubigm  2(b!üf)lung  überl<$£it 
2)ie  2fbfül;lung  eines  folgen  SDfenS,  beffen  SWauer* 
werf  tjinreicfcenb  fhrf  ijt,  erfolgt  fo  allmdblid),  baf? 
feine  merfliebe  Ungleicbförmigfeit  in  biefer  Abfüllung 
ber  SRaffe  entfielen  fann..  SRan  Derltgt  bafyer  bie 
2frbettS6ffnung  fowofyl,  als  aueb  bie  ©cbür*  unb 
4?eifeöffnung  mit  3iegeln  unb  tepm,  wrfdjliefjt  aueb 
aum  S^eit  ben  Äaucbfang  mit  ein«  ©cfctcbetl;ür  unb 
überlaßt  bann  ben  Dfen  ber  Sfufye. 

Sjl  ber  Dfen  fo  weit  abgefüllt,  ba§  feine  ©lulj* 
tytfce  mefyr  in  bemfelben  t>orl)tmben,  folglich  baS  ©la$  , 
fefton  t)5Uig  Jjart  geworben  tjl,  fo  wirb  ber  £)fen  wie« 
ber  geöffnet,  bannt  er  ftcb  t>ollenbS  abfüllt  unb  f)ier* 
Ottf  burefc  bie  (Sinfüforoffnung  ber  #afen  jerfd)lag#n 
unb  bie  in  bemfelben  befmblicfyen ,  in  fcerfebiebene 
©tücfe  jerfpvungcnen  ober  letebt  jerfprengbaren  Staf- 
fen bttauSgenommen.  SWacb  biefer  l)ier  befcbriebeneii 
2Crt  bangt  man  bei  ber  Bereitung  beS  optifeben  ©lp 
feS  nidjt  mel)r  vom  3ufall  ab  unb  man  bat  eS  in 
ber  ©ewalt,  burd)  bie  eingeleitete  Girculation  ber 
flüfftgen  StRaffe  tyre  wtlfommene  ©leicfcförmigfeit  in 
iebem  Salle  Ijerjußeüen. 

— » 


« 


Digitized  by  Google 


472 

 .  » 

SBcr  fieb  übrigens  in  ber  ©laöfabrication  eine 
liiere  Äenntnif*  erwerben  will,  ber  fann  nacblefen  in 
Seng'S  »oUjldnbigem  £anbbuc&e  ber  ©laSfabrication  k. 
SBeimar  bei  33oigt.  iv« 

§.  221.  .  *'j 

2)ie  einzelnen  fcbalig  abgefonberten  grißern  unb 
fleinern  ©tütfe  werben  nun  jum  ©ebrauebe  für  a*ro* 
matifebe  ©bjeettoe  auf  folgence  Zxt  verwenbet:  üSan 
nimmt  ndmlicb  ein  folcbeS  ©tücf  wn  bem,  ber  bar* 
aus  ju  »erferttgenben  Sinfe  entfpreebenbem  ©ewkbte, 
fcbldgt  von  bemfelben  bie  fdjarf  bworfpringenben 
ßefen  ab  unb  legt  e§  in  eine  tfcöneme  ©cbale,  wel*e 
mit  feinem  ©anb  angefüllt  ift,  bem  man  üorber  bureb 
Cinbrücfen  einer  Sinfe  von  ber  geborigen  ©roße  bie 
beiläufige  gorm  beS  berjujiellenben  ©lafeS  gegeben 
bat  25iefe  ©cbale  jiellt  man  nun  unter  eine  rotfc 
glübenb  gebeizte  Muffel,  um  baö  ©laS  weieb  ju  ma* 
eben.  Daö  ©laStfücf  fenft  ftcb  fonacb  bureb  fein  eig* 
ne8  ©ewiebt  nieber ,  breitet  ftcb  in  ber  ©cbale  au$ 
unb  fieüt  na$  bem  allmdblicben  Äbfüblen  eine  robe 
©laSlinfc  t>on  ber  »erlangten  gorm  bar ,  welcbe  jura 
©cbleifen  vorbereitet  ifr  2fuf  biefe  Ttxt  laffen  fi* 
«u3  jenen'  ©tücfen  ßinfen  von  jeber  ©röße  ^et|leaenf 
anb  für  ben  gall,  als  ein  einzelnes  ©lagjiücf  b^ju 
tiity  SJfaffe  genug  fcdtte,  laffen  fieb  aueb  jwei  baju 
anwenben,  ba  beim  @infenfen  fieb  t^rc  SerübrungS* 
fldcben  obne  ©pur  vereinigen ,  wenn  feine  jufdUigen 
Verunreinigungen,  alö  ©taub  unb  21fcbe,  bajwifcben 
fommen.  gür  ganj  fleine  Sinfcn  behalt  baS  ©tücf* 
eben  ©la8,  baS  man  baju  wrwenbet,  nacb  bem  <5r* 
weieben  eine  fugclige  gorm;  man  mug  e$  baber  au« 
ber  23?uffe(  nebmen  unb  e$  ibureb  Äufpreffen  eine? 
baju  geformten  #olje8  au§  einanber  brüefen,  um  ibßi 
bie  erforberlicbe  ©roße  unb  gorm  ju  geben.  S3ei 
biefem  (Sinfcnfen  muß  man  2lc&t  tyaben,  baß  baS 
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©foSftöcf  gleidMßtfl  er&ifct  werbe,  fo  bap  rmfrt  etwa 
ber  eine  SEbeil  ju  fließen  anfängt,  wenn  ber  anberc 
nod)  tjart  ifl,  unb  ebenfo  muß  bie  'Äbfu&lung  gleid)* 
förmig  unb  allmdblicb  gefebeben,  burd)  SBorrucfung 
beS  ©lafeS  an  bie  weniger  beißen  ©teilen  ber  9Ruf* 
fei,  bie  beSbalb  eine  etwas  bebeutenbe  £dnge  baben 
muß,  bamit  niebt  aus  beiben  Urfacben  neuerbingS 
©treifen  in  ba§  ©laö  gebraut  werben. 

§.  222. 
SDa«  ©djleifen  ber  Sinfenglifer. 

2)te  Sinfengldfcr  werben  in  Schalen  gefcfcliffen, 
welche  ber  S)berfldcbe  gemäß,  bie  bie  ?infe  befommen 
foll,  genau  geformt  werben ;  bie  3uber eitung  ber  ©cba*  « 
len  ijt  alfo  baö  erfte  ©efcfrdft  jUm  ©cfrleifen  einer 
8infe. 

9J?an  reißt  mit  eitler  3irfelfpifce  auf  einem  ftin*  - 
reiebenb  jiarfen  Äupfer;  ober  SReftngblecb  auf  einem 
*£>albmeffer,  nacb  welcfcem  bie  ju  formirenbe  £>ber* 
fldcbe  einer  Sinfe  gefrümmt  fepn  foll,  einen  SBogen, 
ber  etwa«  breiter  tjt,  al8  bie  S5reitc  ber  fcinfe,  unb 
auf  einem  anbern  S3lecbe  mit  bemfelben  $albmeffer 
einen  jweiten  Sogen»  Seibe  Sogen  werben  nun 
bureb  Sefcbneiben  unb  geilen  aufgearbeitet,  fo  baß 
man  jwei  S3lecbe  erbdlt,  wooon  ba$  eine  cont>er,  baS 
anbere  concao  gefrümmt  ijt,  bie  Aufarbeitung  aber  muß 
mit  ber  möglicbflen  Sorgfalt  gefebeben,  bamit  ba$ 
Säkd)  bif  an  ben  aufgerijjenen  Sogen  genau  fielen 
bleibe  unb  bie  SBegrenjung  obne  SBucfeln  unb  Stauf)* 
beiten  fei).  ©tefefi  ftnb  bie  fogenannten  Seeren.— 
Äleine  teerbogen  reißt  man  mit  einem  #anbjirfet, 
größere  mit  einem  ©tangenjirfel.  ©ebr  große  2eer* 
bogen  ju  jeiebnen,  erforbert  mele  ©orgfamfeit,  allein 
fte  werben  bei  bem  jefeigen  3u(lanbe  ber  practtf4)en 
©ptif  ni$t  me&r  gebraucht,  ba  feine  ©Idfer  t>on 
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»rennwctten,  btc  auf  100  guß  gefcen,  metyr  in  *Kn* 
wenbung  fommen. 

2)ie  conwjren  ©Idfer  werben  auf  einer  fyoblen, 
bte  conca&en  auf  einer  contttjcen  ©djale  gefcfoliffen, 
bie  fcofcle  ©djale  wirb  nacb  bem  conwjren,  bie  con* 
ttejre  nad?  bem  concat>en  Seerbogen  ausgearbeitet  « 

SUfan  nimmt  nun  eine  freiSformige  glätte  von 
SWeffings  ober  Äupferblect)  unb  jammert  baffelbe  fo 
lange,  bis  eS  ungefähr  bie  Krümmung  beS  SeerbogenS 
erhalten  fyat,  welches  man  leicbt  burd)  Äufpajfen  beS 
lefetem  erfahrt.  9tad)  biefer  Arbeit  wirb  an  bic 
©c&ale  ein  ©tücf  SKefftng  fenfreebt  aüfgelotfjet,  um 
fte  auf  bie  ©pinbel  ber  fpdter  ju  befebreibenben 
©cfrleifmafdjine'  ju  febrauben,  unb  bann  brefyt  man  fte 
»nad)  ber  gegebenen  Seere,  inbem  man  fte  in  einem 
©rebfutter  auf  bie  3)ref)banf  bringt,  reebt  genau  aus* 
SJfit  $ilfe  beS  ßeerbogenS  wirb  nun  eine  ©cbale  au$ 
2f)on  ober  £el;m  geformt  unb  in  biefetbe  83let  gegofc 
fen,  woburd)  man  eine  bleierne  ©cbale  erhalt,  bie  in 
erftere  jiemltcfc  genau  einpaßt  SMefe  bleierne  ©egen* 
fetale,  welche  febr  bief  fepn  muß,  wirb  mit  $ecb  an 
einen  böljernen  ©riff  gefittet  unb  mit  bem  feinflert 
©cbmirgel  in  ber  mefftngenen  ©cfcale  fo  lange  ge* 
febliffen,  HS  biefe  red)t  glatt  geworben  ifi  unb  bie 
Ärümmung  bc§  ßcerbogenS  genau  angenommen  bat 
SMefeS  S3erfabren  ijl  baS  am  wenigfien  müttfame  unb 
gewdbrt  für  Sinfen,  bie  bloS  gu  gewäfcnlicben  optu 
feben  3wecfen  gebraust  werben  follen,  fyinreicbenbe 
©enauigfeit,  wie  mid)  bie  (Srfafjrunc}  felbft  gelehrt  fct 

Um  aber  eine  größere  ©enauigfeit  ju  erjielen, 
muß  man  nad)  bem  jweiten  Seerbogen  ebenfalls  eine 
©cbale  auS  SWefftng  machen  unb  fte  mit  ©cbmirgel 
fo  lange  in  bie  erflere  l)ineinfc&leifen ,  bis  fu$  beibe 
in  allen  fünften  genau  berühren.  —  ©ollen  bie  ©Idfer 
aus  freier  $anb  gefdjliffen  werben,  fo  löt&et  man  bte 
©cbalen  an  eine  gleich  große  Sleiplatte;  bamit  fie 
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eine  fefie  Unterlage  befommen.  —  Da3  #dmmem 
ber  SEtfeffingplatten  nacb  bem  Seerbogen  wirb  nur  bei 
folgen  ©d;alcn  angewenbet,  welcbe  eine  ftarfe  Ärüm* 
mung  befommen,  wie  g.  33.  bei  ben  ©cbalen  ju  £>cu; 
larlinfen;  bei  ©dualen  t>on  fldcberen  Äriimmungcn, 
woraus  bie  Dbjecttolinfen  gefc^liffcn  werben,  l&tbet 
man  bie  SWeffmgplatte  fogleicb  auf  ben  S31etcplinber 
unb  bref)t  fie  bernacb  nacb  bem  Verbogen  au6.  — 
©ben  fo  werben  aud)  ju  ganj  fleinen  Skalen  *u 
©Idfern  üon  febr  fiarfen  Krümmungen  in  ein  ©tücf* 
eben  SReffing  bie  Ölungen  eingebet. 

Der  Durdjmeffer  einer  jeben  ©djleiffcbale  ift  tou 
nigjleng  um  i  Soll  groper,  al8  baö  barin  au  fcbleu 
fenbe  ©laß- 

§.  223. 

t 

Die  ©Idfer  werben  juerjt,  naebbem  fte  mit  einer 
3ange  ungefdbr  runb  gefneipt  worben,  auf  einen  ge* 
wobnlicben  ©cbleifjtein  gebracht  unb  runb  gefcbliffen; 
follen  fie  cont>ejc  werben,  fo  fdjleift  man  au*  jugleicb 
bie  Äanten  am  5Ran8e  mit  weg,  bamit  ba§  ©lagfh'icf 
naebber  beffer  in  bie  gorm  bineinpaffe.  Die  fo  ju* 
geriebtete  ©laölinfe  wirb  hierauf  an  eine  ^ö^erne 
^anbbabe  t>on  ber  gorm  (2af.  XLI.  gig.  2)  ge* 
braebt,  bie  man  in  bie  Drebbanf  fpannt,  um  ben 
SRanb  beS  ©lafe§  DotlenbS  gebärig  runb  ju  breben, 
n>a8  mit  gröberm  ©cbmirgel  unb  SBaffer  gefeftiebt, 
weldje  SKaterien  man  bureb  ein  ©tücf  ÜReffing,  baS 
in  ben  ©upport  eingefpannt  ijt,  mit  bem  9fanbe  ber 
l'infe  in  Sierübrung  bringt.  (Statt  be§  b%rnen 
©eiffö  fann  man  beffer  eine  mefjtngene  platte  neb* 
wen,  an  beren  JHurf feite  «ine  ©Traube  angel6tbet  \% 
Die  SKefftngpIatte  wirb  t>orber  auf  ber  Drebbanf 
runb  gebrebt  unb  fann  beilduftg  au*  na*  bem  8eer* 
bogen  ber  ©*ale  auSgebrefct  werben,  um  beffer  auf 
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We  eine  ftyon  abgefcbliffene  ©laSfla'cbe  ju  paffen.  Sbr 
2)urct>mef]er  ijl  etwas  geringer,  als  ber  be§  ©lafeS, 
unb  biefeS  gilt  and)  oon  ber  Dörfer  betriebenen  b6l* 
Jemen  ^)ant)l)abe. 

2>a6  Euffitten  gefebiebt  mit  gewfibnlicbem  weif 
eben  $ecb,  aber  fo,  ba§  biefeS  niebt  in  einer  ganjen 
SKaffe,  fonbern  in  Kröpfen  auf  ba8  erwärmte  @la$ 
gebracht  wirb,  worauf  man  alSbann  bie  erwärmte 
mefftngene  platte  brüeft.  SBebient  man  fub  ber  $U 
Jemen  #anbbabe,  fo  muf  man  wobl  mebr^ecfc  auf* 
tragen  unb  namentlicb  baffelbe  juerfl  auf  baö  £ol$ 
bringen,  worauf  man  bann  bie  erwärmte  ©la§plattc 
brüeft.  2fber  jum  ©cbleifen  febr  accurdter  ?infen 
tft  bie  meffingene  platte  obne  3weifel  bejfer,  ba  ba* 
9>ecb  fparfamer  aufgetragen  unb  babureb  bafi  ^Biegen 
fcer  ßtnfe  beffer  oermieben  werben  fann. 

Seim  Äuffitten  bee  ©lafeS  an  bie  b^jerne  ober 
tneffmgene  $anbbabe  ijt  eS  namentlicb  bei  großem 
Sinfen  notbwenbtg,  bag  ber  SRittelpunft  beS  ©lafeS 
mit  bem  ber  #anbbabe  jufammenfalle,  wa§  man  bur$ 
nacfcfolgenbeS  Xbbreben  genau  erreiebu 

§♦  224. 

„  9?un  erfolgt  ba§  ©cbleifen  ber  JHnfe.,  welcbe« 
man  au8  freier  $anb  in  ben  auf  einem  £ifd;e  befe* 
fügten  ©cbleiffcbalen  folgenbermaafen  anjtellt.  9la& 
bem  man  in  bie  ©cbale  grobem  ©cbmirgel  ober  aueb 
©anb  getban  unb  tyn  mit  SBaffer  befeuebtet  bat, 
fftbrt  man  ba8  ©la§  an  feinem  ©riffe  barin  berum, 
tnbem  man  bie  ^Bewegung  etwa  6  mal  im  $rei$  unb 
2  big  3  mal  über$  Äreuj  nach  bem  £urcbmeffer  ber 
©cbale  in  Derfcbicbenen  SRicbtungen  maebt  unb  fo  ab* 
wecbfelnb  fortfahrt.  2>a8  ©laö  muß  babei  fo  geffi&rt 
werben,  baß  fein  SJfittelpunft  niemals  über  ben  JKanb 
ber  ©cbale  bfaauS  gebt;  au$  barf  fein  merf  lieber 
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£)rucf  angemenbet  werben  unb  wd^renb  beS  ©<Wei* 
fenS  mu§  man  bie  ©c&ale  immer  gehörig  feud&t  er* 
galten,  fo  baß  fte  niemals  an  einzelnen  ©teilen  trofs 
fen  werben  fann.  Diefc  2lrbeit  fefct  man  fo  lange 
fort,  bis  ba§  ©lä$  bie  gigur  ber  Schale  angenoms 
men  t)at.  SBenn  baä  ©la$  an  bie  erwähnte  9J?ef* 
fingplatte  gefittet  iff,  fo  fdjraubt  man  einen  böljernen 
©tiel  an  bie  lefctere,  ^amit  bie  2Bdrme  ber  £anb 
niebt  auf  baS  $ecb  wirfen  fann. 

Jpat  \\d)  nun  ba£  ©la£  genau  in  bie  ©cfyafe 
cingefcblijfen,  fo  wdfcfct  man  ben  ©cfemirgel  weg  unb 
bringt  feinern  an  beffen  ©teile,  worauf  bie  vorige 
Ärbeit  wieberbolt  wirb,  um  burefc  tfnwenbung  eineS 
feinern  ©cfcmirgelS  alle  SRtffc  auö  bem  ©lafe  wegju* 
fcblfifen,  fo  baß  man  eine  gleichförmig  matte  Slddjc 
erbdlt  9facbbem  ber  feinfle  ©cbmirgel  angewenbet 
worben,  fcbleift  man  noeb  einige  3eit  mit  geputoertem 
SBimSjlein,  wobureb  bie  fRa\it)t)nt  be§  ©lafeö  oerfebwin* 
bet  unfc  eine  2(rt  Politur  an  beren  ©teile  tritt*  9J?an 
muß  bei  biefer  Arbeit,  wenn  fte  accurat  werben  foll, 
bie  con&ere  ©cfcale  in  ber  \)ot)Un  oon  Seit  ju  3eit, 
etwa  alle  5  Minuten ,  einige  ©ccunben  lang  fcbleU 
fen,  benn  ol;ne  biefe  33orficbt  l)at  oft  fefcon  mdbrenb 
bee  ©cbleifenS  ber  £tnfe  bie  gebrauste  ©djale  iforc 
§orm  oerlorem 

2)en  ©cbmirgel  t>on  twföiebener  geinfjeit  erhalt 
man  nacb  £upgben$  Anleitung  auf  folgenbe  SBeife: 
9J?an  nimmt  5  ober  6  reine  ©efdße,  füllt  eineS  ber* 
felben  mit  SBaffer  unb  tbut  eine  bebeutetjbe  &uantU 
tat  .fein  gemablenen  ©cbmirgelS  binein.  9Ran  rübrt 
bie  3»ifcbung  mit  einem  £ofje  gut  um  unb  naebbem 
fte  5  ©ecunben  rubig  gefianben,  febüttet  man  fie  in 
baö  jweite  ©efdß,  wobei  man  ben-  SBobenfafc  juruefs 
ld£t*  fytx  bleibt  eö  12  ©ecunben  lang  jtefcen  unb 
bann  wirb  e$  wieber  mit  3urücflajfung  beö  33oben* 
fafccS  in  «in  britte*  ©efdß  gegoffen;  bann  na$  12 
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©ecunben  wieber  in  ein  t>ierte§  u.  f.  w.  2tuf  btefe 
SBeife  erfcdlt  man  ©djmirget  t>on  t>erfcbiebener  gein* 
%>eir,  wot>on  ber  grobjie  im  erften,  ber  feinfte  im  lefc 
ten  ©efdße  ficb  beftnbet. 

SBenn  nun  auf  biefc  SBeife  bie  erjte  gldcfce  t>oll*  j 
enbet  ift,  fo  wirb  baS  ©lag  t>on  feinem  ©riffe  burdfr 
(Stnfcbiebung  einer  gebermefferflinge  abgenommen 
unb  bie  nod)  anbaftenDen  $Pecb(lücfcfren  werben  mit  j 
SBeingetjt  weggewafcben.  SJtan  befejligt  nun  ben 
©riff  an  ber  fcfeon  gefcbtiffenen  ©eite  eben  fo  wie 
torber  unb  fcbleift  bie  jwette  gldcbe  beS  ®lafe& 

SKan  muß  beim  jweiten  2tuffitten  beö  ®lafe3 
ganj  tjorjügltcb  2Ccbt  baben,  baß  bie  8infe  centrifcb 
an  fcen  ©riff  gu  liegen  fomme,  b,  b»  ba§  bie  SRittel* 
punfte  beiber  gldcben  in  bie  2f*e  be$  ©riffeö  fallen, 
weil  man  baburcb  fc^on  eine  febr  nabe  centrirte  Stnfc 
erbdlt  unb  jtdj  bei  bem  eigentlicben  ßentriren  febr 
#  Diel  Arbeit  erfpart.    9J?an  fpannt  ju  biefem  SJebufe 
bie  ^)anbbabe  mit  ber  fcinfe,  .fo  lange  ber  Äitt  nocb 
warm  ijl  (ber,  wenn  er  t>or  SSeenbtgung  ber  Arbeit 
erf alten  follte,  t>on  Beuern  erwärmt  werben  muß), 
in  bie  25ocfe  ber  ©rebban!  unb  wrfcbiebt  bie  2infe 
auf  bem  Äitte  fo, lange,  bis  bie  ©pi^e  eineS  in  bem 
©upporte  befefligten  ©rabjiicbelS  wdbrenb  einer  Um^ 
brebung  an  ber  $Peripberie  ber  gefcbliffenen  gldc&c 
obne  alle  tfbweicbung  Iduft    SBenn  nad)bem  bte 
jweite  gldcbe  ber  ßinfe  gefcbliffen  worben  ijt,  fo  wirb 
tbr  Sfanb  allentbalben  gleite  SMcfe  fyaben,  ein  2(njet* 
c&en,  baß  bie  £infe  centrirt  tjh 

§♦  225* 

25a  baS  ©d&leifen  ber  ßinfen  aus  freier  «öanb 
eine  etwas  mü&fame  Arbeit  ifi,  befonberS  bei  größern 
Sinfen,  fo  fcat  man  auf  allerlei  ÜRafcbinen  gebaut, 
um  bie  Arbeit      erleichtere    SSan  tat  behauptet, 
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baß  frcty  bie  Sinfen  mittels  einer  9J?afchine  genauer 
in  bie  verlangte  fpbdrifcbe  gorm  einfcblcifen  laffen, 
ald  mit  freier  #anb,  baß  aber  baS  ?)oliren  aus 
freier  £anb  bem  mit  einer  SWafchine  uorjujieben  fe^# 
weil  man  aüf  bie  ledere  2Crt  bie  JJigur  t>e$  ©lafeS 
immer  wieber  Herberte;  precbtl  aber  oern>irft  bie  2tn* 
wenbung  einer  3J?afcbine  ganj  unb  gar.  2)em  fe$ 
nun  wie  tym  woüe,  fo  bürfen  wir  bod>  bie  febon  t>on 
ben  dltern  SDptifern  angewenbete  einfache  unb  beut  ju 
Sage  bei  gcroöbnlicben  äweefen  noch  fe^r  gebraucht* 
che  9J?afd)tne  nicht  übergeben,  bureb  welche  bie  ©cbleif* 
fcbale  eine  rotirenbe  ^Bewegung  erbalt,  woburch  ber 
Arbeit  mit  ber  $anb  nachgeholfen  wirb.  SGBir  wol* 
len^  ben  einfachen  SWecbaniömuö  an  ber  S3orricbtung 
erlduterft,  beren  fleh  ßeutmann  jum  ©Steifen  feiner 
©Idfer  bebiente. 

Sn  gig.  3  Saf.  XLF.  i|l  ein  Surcfrfönitt  be« 
gangen  ©eflelleS  abgebilbet.  2>aS  SRab  A  fann  mit* 
telS  einer  Äurbel  bureb  bie  $anb  bewegt  werben  unb 
über  feine  Peripherie  ifi  eine  ©djnur  gefdjtagen,  roel* 
cbe  bie  JRolle  B  erfaßt  unb  fte  mit  ber  Umbrebung 
beS  SfabeS  jugleicb  mit  in  Bewegung  fefct.  2>urcb 
biefe  9foüe  binbureb  gebt  bie  mefftngene  ©pinbel  Cf 
beren  oberes  (Snbe  mit  einigen  ©cbraubengdnglcn  Der« 
feben,  um  bie  ©cbleiffchalen  mit  bem  an  it>rer  Siitcf* 
feite  beftnblichen  ©cbraubenjtucfe  barauf  ju  befeßigen. 
CfS  ijf  eine  unumgänglich  notbroenbige  S3ebingung, 
bag  bie  ©pinbel  genau  fenfredjt  flehe.  &ie  ©ebraube 
D  bient  baju,  um  bie  3apfenlager  ber  ©pinbel  31t 
heben  ober  51t  fenfen,  bamit  biefe  weber  ju  gebrdngt 
,  laufen,  noch  fchlottern  fann,  unb  um  eben  biefett 
3wecf  bei  bem  Sfabe  A  ju  erlangen,  bient  bic 
Schraube  P,  S3ei  A  ifl  foroohl  ber  obere,  als  and) 
ber  untere  Stoben  gabelförmig  auSgefcbnitten,  wie 
§ifl-  *  jeigt,  unb  in  jeber  öeffnung  ip  ein  Stiegel 
freftnblich,  welcher  gebrdnge  hin*  unb  hergeben 
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werben  fann.  Sn  tiefen  betten  {Riegeln  gebt  bie 
SBeÜe  be§  JRabeä  A  unb  beibc  finb  burcb  ba§  gabel* 
förmige  ©türf  E  fcerbunben,  welcfce^  hinten  in  einer 
©cbraubc  S  enbigt,  mittels  welcber  beibe  Siegel  um 
eine  Äletnigfett  t)errücft  werben  fönnen,  bamit  man  bie 
©cbnur,  welcbe  über  ba§  9?ab  A  unb  bie  JKolle  B 
gebt,  gehörig  flraff  jiefcen  ober  au*  locfer  machen 
fann. 

Um  bie  ©pinbel  C  ifl  ein  Äajlen  H  gefefct, 
welcher  ba,  wo  bie  Spinbel  burcb  ben  S3oben  bin* 
burd;geben  foll,  ein  Zod)  bat.  SMefer  Äajlen  bient, 
ben  ©cbmirgelfcblamm  aufjufangen ,  welcher  beim 
(Schleifen  umberfprifct. 

SMefe  SRafcbine  wirb  mit  ber  einen  £anb  in 
^Bewegung  gefegt,  wdbrenb  man  mit  ber  anbern  baö 
©la§  an  feinem  ©riff  in  bie  Schale  tydlt.  3u  grä* 
jaerer  SSequemlicbfeit  be§  Arbeiters  ifl  meifienS  ba8 
9fab  A  wtical  gejlellt  unb  fann  burcb  ben  §uj*  wie 
ein  ©pinnrab  in  ^Bewegung  gefegt  werben.  (Sine 
folcbe  ©inricbtung  bebarf  feiner  Erläuterung  weiter» 

SDie  S?£ictfette  ber  ©cbleiffcbale  tjt,  wie  fcbon  et* 
wdbnt,  mit  einem  mefftngenen  Enfafce  fcerfeben,  in 
welcbem  eine  ©cbraubenmutter  beftnblicb  ifi,  um  t'bn 
auf  bie  ©pinbel  C  ju  fcbrauben,  bocb  fann  biefer 
2fnfag  eben  fo  gut  aucb  eine  äußere  ©ebraube  fcpn 
unb  bie  Schraubenmutter  in  ber  ©pinbel  ftd>  beftn; 
ben.  ©riperer  Seicbtigfeit  falber  fann  bie  ©cbale 
aueb  auf  einen  Tfbfafe  gefittet  werben,  welcber  auf  bie 
©pinbel  aufgefebraubt  werben  fann.  —  2Me  ©ebraube 
an  ber  SRücffeite  ber  Schale  muß  genau  in  beren 
SWitte  jtcb  beftnben  unb  auf  ber  iDberfldcbe  fenfreefct 
fleben,  bamit  bie  ^Bewegung  ber  ©$aU  re$t  gleich 
mäßig  im  Äreife  erfolge. 
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Um  nun  »ermittele"  t>et  im  oorigen  $,  beerte; 
bcncn  iötafcbme  ein  @la§  ju  f4>Ieifen ,  bereitet  »um 
baffelbe  eben  fo  »or,  wie  febon  im  §.  222  it.  geiebrt 
roorben,  tbut  groben  ©cbmirgcl  in  bie  ©e&lciffcbale,, 
ben  man  au«  einem  im  «Scblammfafien  jlel)enben 
SBaffergefdß  immer  feuebt  erbdlt,  unb  bdlf  lai  ©loS 
an  feinem  ©riff  in  bie  ©cbale  binetn,  wabrmb  man 
bie  lefctere  in  bie  brebenbe  ^Bewegung  »erfefct.  3uerji 
fegt  man  ba«  ©la«  in  bie  2Ritte  b»r  ©cbale,  f«t>rt 
eS  »on  ba,  inbem  man  ba6  9?ab  mit  ber  regten 
£anb  juerft  langfam,  bernacb  gefcbwtnber  umbrebt, 
mit  gelinbem  X>xud  auf  bie  ©cbüffel  in  einer  gera* 
ben  ifinie  binauf  bis  etwa«  über  ben  SJanb  unb  bann 
n>ieber  febr  langfam  nacb  ber  SRitte  juruif,  bi«  ba« 
@Iaä  einigermaafen  eine  JRunbung  befommen  bat  unb 
ffafc  febon  genauer  in  bie  ©ebüffel  fügt,  2)iefe«  äier* 
fahren  wirb  fo  lange  wieberfcolt,  bi«  ba«  ©la«  tri 
bie  ©cbale  fta)  »ollfornmen  eingefcbl-ffen  bat 

2>urcb  bie  Bewegung  be«  ©lafc«  »erbinbert 
man,  baß  fieb  grobe  gureben  m  baffelbe  einfcblafety, 
bie  bernacb  febwer  wteber  wegjubnngen  finb,  bc«gleu, 
eben  wirb  aueb  bie  fpbarifefee  gomt  ber  ©dmffel  rnog*  • 
licbjl  nabe  bewabrt.  SBdl)rctib  be«tfuf;  unb  Kbfut* 
wn«  be«  ©lafe«  muß  baffelbe  «ümablicb  mit  ben 
gingern  um  fein  eigne«  dentrum  gebrebt  werben,  ba* 
mit  e«  ooüfommen  fpbmifcb  unb        f*"f  9WifJ 
fen  werbe.    9Ran  muß  aueb  ba«  ©la«  an  allen 
fünften  gleitb  feft  aufbrtttfen,  boeb  nt*t  ju  jtarf, 
baß  e«  niebt  gurren  bef emme  unb  bie  SKufrl«  »eben . 
bleibe,  autb  muß  man  babin  feben,  baß  ber  ©anb 
ober  ©cbmirgel  aHentbalbtn  gleicb  febarf  greife.  3Kan 
muß  aueb  ba«  ©la«  |ni(bt  alljuweit  fiber  ben  9?anb 
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bloä  bic  QJtitte,  im  anbern  ter  Stanb  bei  ber  Politur 
Dolifommen  ausfallen. 

2>a  man  mittels  biefer  9J?afd)ine  meiji  nur  ©la* 
fcr  jum  gemeinen  ©ebraucb,  als  33rillengldfer,  £)b* 
jectfoe  su  einfachen  gernrobren  ober  jur  Camera 
obscura  fcbleift  unb  alS  Material  ©las  üon  jerbro* 
dienen  ©Riegeln  benufct,  beffen  beibe  £>berfldcben  fcbr 
nal)e  parallel  finb,  fo  bat  man  ein  leicbteS  SWittel, 
baS  ©lad  beim  ©djleifen  fo  *u  galten  ,  baß  eS  nabe 
centrifcb  wirb.  SSRan  ftebt  ndmlid)  leicht  ein,  baß  bie 
glitte  beS  ©lafeS  am  fpdtejten  angegriffen  wirb  unb 
baß  aus  biefer  Urfadje  ^ier  ein  beüeS  9>ünftcben  jus 
legt  noeb  übrig  bleiben  muß.  SiefeS  ^ünfteben  fuebt 
man  gertau  in  bie  9Ritte  beS  ©lafeS  ju  bringen ,  ju 
welcbem  (Snbe  man  baffelbe  oon  3ett  ju  Seit  ab* 
wifebt  unb  jujTebt,  ob  eS  inbieSWitte  fommen  werbe; 
follte  biefeS  niebt  ber  gall  femi,  fo  muß  man  beim 
(Scbleifen  bann  baS  ©las  barnacb  balten.  Sfi  bie 
erjie  gldcbe  einmal  gefebliffen,  fo  bat  man  für  bie 
jweite  gldcbe  baffelbe  SWerfmal,  aueb  fann  ber  Staat 
bcS  ©lafeS  Dienen,  um  eS  in  S3ejug  auf  feine  tiebti^e 
ßentrirung  ju  prüfen,  benn  biefer  muß  ringsum  glei« 
cbe  ©tdrfe  befißen  unb  alfo,  ba  er  beim  ro&en  ©lag* 
jiücfe  biefe  ©igenfebaft  febon  b<*tte,  biefelbe  wdbrenb 
beS  ©cbleifenS  immer  fort  bebalten. 

SBei  £oblgldfern  fallt  biefeS  9J?erfmal  weg,  eS 
bleibt  aber  jlatt  beS  b^en  ^ünftcbenS  in  ber  9Ritte 
ein  gelles  JRdnbcben  unb  biefeS  fuebt  man  allentbal* 
ben  gleicb  breit  ju  erbalten.  SBirb  bie  Vertiefung  bis 
an  ben  SRanb  ber  ßinfe  eingefcbliffen,  fo  muß  Derfelbe 
aQentbalben  gleicb  far?  fielen  bleiben. 

Äleine  Gont>ejrgldfer  unb  9)lanconw]rgldfer  wer* 
ben  fo  gefebliffen,  baß  ibre  beiben  £)berfldcben  ftc£» 
(Reiben,  unb  bann  finb  fie  tjollfommen  centrirt. 

2Benn  baS  ©laS  bureb  2(bfcbleifen  mit  groberm 
©djmirgel  bie  gorm  ber  ©$ale  üollfommen  ange* 
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nommett  fat,  fo  fötetft  man  «auf 'eben'  bie  (Seife' 
mit  immer  feirterm  ©d;mirgel,  btö  e«  gatij  glatt  ge- 
fc&liffcn  unb  jum  $otiren  oorbenttet  tji, 

■ 

§•  227. 
©om  ^öftren  ber  ©tdfet« 

a)  2f ug  freier  Spant.  9J?an  fc&miljt  eirt< 
STOifäung  auö  gleic&ert  Stilett  9)ec&  unb  Goiopbc*  ' 
tiium  unb  brittft  biefelbe,  wenn  fie  no*  beiß  ifi, 
bnxd)  eine  feine  SMnwanb,  um  alle  unreinigf  eiten  &er* 
au$ ju bringen,  worauf  man  bte  aßifcbung  fo  lange 
fieben  lagt,  bis  fie  eine  tid liebe  ßonfijlenj  angehom* 
men  fort.  9J?dn  nimmt  hierauf  Öle  ©cfcletf fetale ,  itt 
welcher  baS  nun  ju  polirenbe  ©las  gefcfeliffert  worbetl 
ifi,  etwdrmt  bicfelbe  etwa 8,  Damit  baä  9)e(l)  fcatan 
t)afte  unb  febfittet  nun  bon  bem  gefc&moljenen  spedj 
auf  biefelbe  fo  siel,  al§  notbig  tjr,  um  biefelbe  itt 
tyret  ganjen  gtfefte  etwa  1  3oll  boeb  bamit  ju  bt* 
becfen<  8tf  an  brueft  bann  in  biefe  mit  bem  febott  j<ty 
roerbenben  %)edbe  t?erfef>ene  (Schale  bte  ©egenfcbale 
auf,  beren  gldcbe  ganj  troefen,  rein  unb  f alt  fcprt 
muß,  um  bem  $)ecbe  bte  §orm  biefer  ©cbale  $u  ge* 
ben;  man  tauebt  bann  bie  ^oltrfcbale  in  fatteö  2Baf^ 
fer,  bis  ba«  2KetaU  gdnjltcfc  abgetönt  \%  9Ran  famf 
aud)  bie  fd)Ort  gefebliffene  ©laSfldcbe  bem  auf* 
twutfen,  nur  muß  fte  an  tyren  ©riff  getittet  feijn,  ba- 
mit fte  ft*  niebt  biegen  fann. 

2fuf  biefer  ^ecbfc&ale  wirb  nun  ba$  mit  bem 
©riffe  genau  centrifcb  wtfe^ene  ©la$  mit  Äolfot&at 
unb  2B  affer  polixt,  bis  feine  beiben  gldcben  bte  ttoUk 
f ommene  Politur  erhalten  fcaben.  2)a$  ^oliten  ge* 
febt^t  eben  fo  wie  baö  ©cbletfen  mit  frei6f6tmigert 
ttnb  Äreujjägen,  wöbet  man  übrigen«  bebtttfanr  t»er* 
fabten  mu|,  bamit  ber  $edf>futben  ftcb  niebt  *r#fce 
unb  fein«  fjorm  <inbere,  unt>  Mi  JBorftcbt  anweuMt, 
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bie  ©egenföale  in  bem  Pecbfucben  mit  feinem  ©cbmir* 
gel  ju  fcbleifen,  bcfonberS  wenn  man  sermutbet,  baß 
Die  Pecbfcbale  t^re  gorm  gednbert  baben  mag.  S3e- 
t>or  man  aber  wteber  poliren  anfangt,  mu§  man 
ben  ©cbmirget  mit  SBaffer  tjoüfommen  wegfpülen. 

25amit  bei  biefer  Arbeit  jicb  an  ber  Pecbfldcbc 
niebt  an  einjelncn  ©teilen  baö  iPolirmittel  ober  ab- 
gerijfene  Pecbtbetle  anlegen,  wobureb  bie  gigur  ber 
Pecbfcbale  unb  be§  @lafe§  üerdnbert  werben  würbe, 
fo  werben  t>or  bem  ©ebraueb  in  biefclbe,  naebbem 
ba§  Ped>  ganj  erfaltet  ijl ,  Äreujlinien  in  ber  Cnfc 
fernung  t>on  &  biö  1  3oll  t>on  etnanber  unb  etwa 
eine  JHnie  breit  eingefebnitten,  SSBan  jiebt  ndmlicfc 
eine  folebe  gurebe  bureb  ben  SKittelpunft  in  ber  ?age 
beS  25urcbmeffer§,  eine  jweite  fenfreebt  auf- bie  vorige 
bureb  ben  STOittclpunft  unb  bie  übrigen  gurren  ,pa* 
raUel  biefen  betoen.  2>iefe  gureben  nebmen  alle  über* 
püfftgen  SEbeile  auf,  fo  tag  bie  Polirffdcbe  rem  unb 
in  tbrer  gorm  erbalten  wirb.  —  9Wan  muß  au<b 
2Ccbt  baben,  baß  wdbrenb  be8  ©cbleifenS  unb  |>oll« 
renö  fein  bebeutenber  Semper^turwecbfel  eintrete,  ba» 
mir  niebt  bie  ©d&leiffcbale  bureb  ungleiche  2fo§beb* 
nung  ibre  gorm  dnbere. 

25er  Äolfotbar  i|l  rot^eö  (Sifenorpb,  welcbeS  enU 
jiebt,  wenn  man  oorber  calcintrten  ober  &on  feinem 
SBaffer  befreiten  (§ifem>itriol  in  einem  (Kfftföen 
©cbmeljtiegel  auSglübt,  wobureb  bie  ©cbwcfelfdure 
ba&on  gebt  unb  biefeö  äDjnpb  al§  ein  feines  rotbc* 
Puloer  jurudf  bleibt  Sei  ber  ^Bereitung  ber  ©cbwe* 
felfdure  0$  23itriol5l8)  au«  @ifem>itriol  bleibt  baf* 
felbe  alt  Stücfjtanb  in  ber  JRetorte.  2)er  fdufliebe 
Äolfotbar  (©fenrotb)  enthalt  gewöbnlicb  noeb  ©cbwe* 
felfdure,  welcbc  t>or  feiner  Änwenbung  jum  ©d;leifen 
optifeber  ©Idfer  babureb  entfernt  werben  muß,  baß 
man  U;n  mit  ewaS  reinem  beißen  SBaffer  übergießr, 
umnu^rt  unb,  naefcbem  er  flty  wieber  gefegt  tat,  t>a& 
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äBafler  »lebet  bann  abgießt  3fl  bei  Äolfotbar 
nic^t  wllfommen  fein  ober  etwa  mit  fremben  Steilen 
verunreinigt,  fo  muß  er  oorfjer  aüf  eben  biefe  SBeife 
geklemmt  werben. 

'§.228. 

b)  SÄtttelS  ber  §.  225  betriebenen 
9)f  affine.  #ier  wirb  ebenfalls  nicbt  in  ber  unmik  , 
telbaren  ©cbleiffcbale  bie  Politur  vorgenommen,  fom 
bern  biefelbe  wirb  erjl  mit  weichem,  nid;t  ju  bunnen 
unb  nid;t  ju  jiar!  geleimten  Rapier  ausgefüttert, 
weld^S  man  mit  ©tärfefleifier  ober  aufgelöfiem 
©ummi  arabicum  auf  bie  gldcbe  ber  ©cbale  fo  auf; 
t lebt,  baß  feine  galten  übrig  bleiben,  ju  welcbem  S3e; 
bufe  man  baS  Rapier  juvor  in  bie  ©cbale  ^ineinpaf- 
fen  unb  Die  falffngebenben  Steile  beffelben  mit  einer 
©cbere  accurat  wegfebneiben  muß.  SBenn  ber  £etm 
troefen  geworben,  fo  rabirt  man  mit  einem  febarfen 
SRejfer  alle  noeb  übrigen  Ungleicbbeiten  beS  Rapier«, 
knoten,  ©anbfärneben  u.  f.  w.  binweg,  bamit  nichts 
übrig  bleibe,  waS  bem  ©lafe  fd)dblid}  werben  fönne. 
(Statt  beS  Rapiers  fann  man  aueb  bie  ©cbale  mit  . 
einem  ©rücf  SEaffct#  feinem  SEucbe,  £anbfcbubfcber 
u.  bgl.  ausgeben. 

2ffSbann  f<braubt  man  bie  ©cbale  auf  bie  ©pin* 
bei,  reibt  mit  bem  ginger  etwaS  Äolfotbar  ober  aueb 
feinen  Sripel  auf  bem  Ueberjuge  berum,  baß  er  ganj 
tarnt  beberft  wirb  unb  ber  Äolfotbar  feji  anbange, 
entfernt  aUeS  ©robe  unb  paxtt,  waS  man  noeb  ver; 
fpürt  unb  bebt  an  ju  poliren,  auf  biefelbe  SBeife,  wie 
baS  ©las  gefebliffen  worben.  Sei  biefer  Ärbeit  muß 
man  baS  ©laS  allenthalben  gleicb  fcjl  anbrüefen,  je* 
boeb  niebt  ju  feji;  aueb  barf  man  baS  9?ab  nidfrt 
allju  febneü  berum  breben,  bamit  ba§  ©laS  fieb  nidf)t 
erlyfee,  unb  wenn  biefeS  ber  Sali  fet;n  follte,  fo  muß 
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man  etwas  fnne  halten ,  bis  MS  ©lag  triebet  abae- 

.fühlt  t(t.  ©o  oft  ftch  etwa$  *>°n  bem  9)pltrmittet  an 
taö .©lag  anfangt,  muß  man  baffelbe  nicht  abwU 
f<*en#  fonbernburch  bie  Umbrehung  ber©cbale  felbjt 
abreiben,  ©o'oft  ber  Äolfothar  fieb  eingerieben  hat, 
trägt  man  neuen  auf,  rührt  au*  ben  alten  mitunter 
mit  bem  Ringer  wieber  auf  unb  wenn  ba$  Rapier 
fo  geglättet  \%  ba§  e$  nicht  mehr  angreifen  ober  fein 
^frifcfaeS  $o(irmittel  mehr  annehmen  will,  fo  überfährt 
man  eS  einmal  mit  einem  feuern  Schwamm  unb 
lägt  eS  lieber  troefnen.  SBenn  ba§  ©taS  febon  gut 
iji,  fo  polirt  man  eS  julefct  noch  of)ne  2Cuftragung 
neuen  ^lirmittelS  tine  3eit  lang»  i 

£>b  baö  @la$  gut  polirt  fep,  erfahrt  man,  wenn 
man  e8  gegen  ba3  Sidbt  hält  unb  bureb  eine  febarfe 
ßoupe  betrachtet,  wie  fchon  §,  218  erwähnt  worben, 
benn  babureb  entbeef t  man  leicht  bie  t leinen  Stifte  ober 
;  ©rübeben,  bie  etwa  no$  flehen  geblieben  finb, 
•     ©ans  Keine  ßonoeylinfen  mit  furjen  33rennweU 
ten  fann.man  au*  ohne  ©cbale  poliren,  inbem  man 
ein  Stücf  weiches  #anbfchubleber  mit  bem  einen  ßnfce 
annagelt,  mit  bem  anbern  in  ber  ^anb  hält,  ba8  f)o* 
Ittmittel  etn>a8  bief  auftragt  unb  h^nacb  ba8  ®la3 
•  barauf  herum  reibt,  balb  brehenb,  balb  gerablinig  auf 
unb  ab  führenb, 

2)a§  ©cbleifen  einer  t>oHfommen  ebenen  glädje 
wirb  für  <janj  befonberS  febwer  gehalten.  5Jfan  Der- 
fährt  babei  eben  fo,  wie  fonjf,  nur  mug  bte  Ebenheit 
ber  ©cbleiffchale  reebt  genau  erreicht  worben  feipn. 

SBei  bem  ©cbleifen  ber  ^lanflächen  bon  Dollar* 
linfen  fann  man  fleh,  naebbem  bie  conoeren  Sieben 
fcboit  griffen  fmb,  eine  groge  (Srletcbterung  babureb 
t>erf#affen,  bag  man  Diele  glächen  auf  einmal  fcfcleift 
3u  bfefem  (Snbe  werben  bie  Sinfen  m  9>ecb,  bem 
®W&  *ugefefct  worben  i|l,  auf  einer  fejlen  Unterlage 
eingeftttet  unb  bann  mittel«  eine§  unten  mit  einer 
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©piegelplatte  fcerfehenen  Sroge«  auf  biefclbe 
Söeife  gefäliffen  unb  poltrt  #  wie  bic  gldfernen  $lam 
fpiegeU  2Me  Sage  ber  Sinfcn  wirb  babei  fo  einge* 
richtet,  baß  burdfr  ba$  Äbfchleifen  bie  fromme  gläcfce 
unb  bft  9)lanfldcbe  einanber  fcbneiben. 

- 

§♦  229, 

SJlan  hat  noch  mancherlei  Vorrichtungen  erbacht, 
um  ©Idfer  auf  eine  leiste  unb  fiebere  Steife  in  bie 
fi>h4rif*e  Sorm  ju  bringen,  unb  bielletcbt  hat  e$  man* 
che  bewahrte  gegeben,  bie  aber  nicht  betannt  geworben 
ifi,  wie  ba3  j.  83.  t>on  ber  grauenhoferfefcen  2frt  ju 
fcbleifen  mit  ©ewißheit  gilt,  brecht!  fagt,  baß  bie 
©enauigfeit  ber  grauenboferfchen  ©Idfer  burch  9>olU 
ren  auö  bem  SRabiuS  erretd^t  worben  fep  unb  führt 
in  feiner  £>ioptrtf  eine  eigene  erfunbene  Vorrichtung 
an,  bie  jwar  (eine  Erleichterung  be8  Schleifend  aber 
boeb  eine  große  ©enauigfeit  ber  Äugelform  gewährt« 
£)ie  SRetbobe,  auö  bem  Siabiug  gu  fcbleifen,  befleht 
im  SSBefentlicben  barin,  baß  ba«  ©la$  mit  feinem 
©riff  an  eine  unbiegfame  ©tange  gebracht  wirb,  bie 
mit  bem  anbern  (Snbe  fo  befefligt  i|i,  baß  fie  ftch  um  bte« 
fen  $unft  nach  allen  Dichtungen  brehen  (aßt  Sie 


1Ü 

in  « 

nach  welchem  bie  §u  fchleifenbe  ©laSfldcbe  gefru 
feijn  fott  unb  nun  wirb  baö  ©la$  gerabe  fo  wie  beim 
(Schleifen  au$  freier  $anb  in  ber  untergelegten  ©chale 
herumgeführt.  @S  ift  leicht  begreiflich,,  baß  baburch 
bie  fphdrifche  gorm  ber  ©laSfldcbe  feh*  genau  erhat 
ten  werben  muß ,  weil  bie  Bewegung  genau  in  ber 
Äugelfldche  erfolgt,  bie  baä  ©laö  haben  fP&  2Me 
fBoriicbtung  ^)re*trs,  bie  JRabiuS(iange  auftuhdngen, 
ifi  fehr  ftnnreicb,  allein  bie  ©renken  biefeS  SJerfS  ge* 
fiatfen  nicht,  eine  folche  nur  für  Sptifer  oom  haften 
jRang  anwenbbaw  SWafc&merie  &u  betreiben,  ein 
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SDÜettant  wirb  immer  bfc  wrige  weniger  umftönb* 
liebe  Zxt  i\x  fcbleifen  wd&len  unb  ein  angefcenber  JDptt* 
fer  beSgleicben,  um  ftcb  baburefc  f  ur  uollf  ommnere  Är* 
betten  gef^irfrju  machen. 

ÜWan  bat  aueb  Sßaföinen  erfunben,  burdfr  wefe 
ö)t  ©Idfer  obne  anbereS  #injutyun  ber  Jpant*  <je* 
fcbltffen  werben  fönnen,  al§  bag  man  bie  2Jtofcbme 
fn  ^Bewegung  fe£t,  allein  e8  bat  ftc^  no$  feine 
foldje  föorrtcbtung  fcergejtalt  bewdbrt,  baß  fie  in  aflU 
gemeinen  ©ebraud)  gefpmmen  wdre,  Sournant'S  SDto* 
febine  iji  tpie  eine  jbrefybant  gebaut,  ba§  ©ebroung* 
Tab  fftfrrt  aber  mttelS  einer  ©ebnur  obne  Snbe  $u: 
gletcb  eine  fRoüt  mit  berum,  in  beren  2fpe  ba$  ©la§ 
feffgemaebt  ifi?  £>ie  Äette,  bureb  bie  baS  ©cbwung* 
jrab  umgetrieben  wirb,  ifl  an  einer  an  beffen  2tre  be* 
finblicben  Äurbel  befefiigt,  fo  baß  bie  Bewegung  be8 
©cbwungrabS  eben  \o  erfolgt,  wie  bei  einem  @pinm 
rab.  J3n  tiefe  Äette  ift  bie  eifeme  ©cbleiffcbale, 
ßletc^fam  als  ein  ©lieb,  an  jwei  #enfeln  mit  eingeengt 
Unb  wirb  bureb  eine  befontfere  Vorrichtung  gegen  ba$ 
ju  fcbleifenbe  ©la§  brürft.  SBenn  man  alfo  bie  3Ra? 
febine  in  ©ewegung  fe|t,  fp  ge()t  bie  ©djale  am  ©la8 
auf  unb  ab,  wdbrenb  biefeS  fiel)  rafefc  um  feine  3fre 
brebt  unb  fp  begreift  man,  wie  ein  ©laS  gefebliffeft 
werben  f ann ,  beffen  Ärummung  na*  SBrewjier'«  Urs 
tbtil  feb*  genau  auffallen  fofff 

ßine  dfcnlicbe  5J?afcbine  t>om  SWecbanifuS  ©te* 
Wart  au$  SBorbeaur  befielt  in  einer  Ärt  bertifalen 
2)re^banf ,  we(*e  bie  ©Rüffel  umlaufen  maebt,  wdfc 
renb  baS  ©las  an  einer  SWetaHflange  befefiigt  ifl,  be* 
ren  Sange  genau  bem  $albmeffer  ber  ju  febleifenben 
Krümmung  gleicb  ifh  $iefe  ©tange  ijl  naefc  %vt  ei- 
nes ©cbipfompaffeS  in  einem  ©oppelringe  aufge; 
bangt,  beffen  Üttittelpuntt  genau  ben  9J?ittelpunft  ber 
ju  bearbeitenben  Äugelfldcbe  abgibt.  2Me  SDJafeb'me 
bewegt  ba$©laö  ni$t,  fonbern  biefl  geföie&t,  wie  bei 
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ber  gewtytili*en  Wetyobe,  mit  Ut  £anb,  nur  mit 

mef)r  S3equemlic()feit. 

Äm  wünfcbenSwertfyejien  würbe  eine  folc&e  fßou 
rtcfytung  fet>n#  wie  ffe  SJegp  im  STOobell  auSgefü&rt  bat. 
£>a§  ©la8  ift  ebenfalls  an  einer  9?at)iugflange  aufge* 
bangt,  beren  Sange  bem  ÄrümmungSbalbmefTer  ber 
aufarbeiteten  gldcbe  gteicb  f  ommt.  2)iefe  SRabiuö* 
ftange,  welche  burcb  bie  SD?afct>ine  felbfi  in  eine  bin* 
unb  l^ergeljenbe  JBewegung  gefegt  wirb,  rubt  mit  bem 
um  feine  2fre  rotirenben  (Slafe  auf  ber  ebenen  ©djleifc 
fetale  f  bie  ebenfalls  in  eine  rotirenbe  unb  bin*  unb 
bergebenbe  ^Bewegung  oerfefet  wirb.  ©aburdj  wirb 
nacb  unb  nacfc  jeber  Stfyeil  be§  ©lafeS  mit  jebem  Steile 
fcer  ebenen  ©d&leiffc&ale  in  SBerüljrung  gebraebt ,  wo* 
Dur*  erftereS  notbwenbig  eine  fybdrifd)e  ©ejlalt  er* 
galten  muß,  bie  t>on  ber  Singe  beS  SfabiuS  ab&dncjt. 
©o  wdre  man  benn  ber  SR  übe,  für  jebeS  ©laS  eine 
ober  gar  jwei  Schlei  ffcbalcn  auszuarbeiten #  gdnjlicb 
uberboben.  ßonoere  ©lafer  werben  auf  einer  bauchig* 
ten  Sleibfcfrale  gefcfcliffen, 

■ 

§.  280. 
j{}om  Centriren  ber  ©lifer. 

SBir  Gaben  f*on  früher  auf  bie  SBic&tigfeit  ber 
eigenfe^aft  afler  Sinfen  aufmerffam  gemadjt,  bag  fie 
ridbtig  centrtrt  ftnb,  b.  bag  ber  JRanb  genau  fretS* 
Tunb  abgefebliffen  ifl  unb  bie  fy&cfcften  fünfte  beiber 
Äugeloberfldc&en ,  ober  bei  $o()len  gfdc&en  bie  tiefjlen 
fünfte  t>om  JRanbe  gleicb  weit  abjteben.  Unter  bie* 
fer  S5ebingung  ijl  jebe  Sinfe  centrifcb  ober  centrirt, 
wenn  bie  beiben  £)berfldc&en  ftcb  febneiben,  baber  man 
Sinfen,  bie  jiarfe  Ärümmunaen  jjaben,  gleicfc  fo  f<fcleift, 
tag  ifcre  gldcben  ftcb  fönetben  ,  ober  bag  i&r  JJfanb 
nan j  febarf  wirb ,  benn  babur*  ijl  man  ber  SMüfje 
überhoben ,  jte  weiter  ju  centriren* 
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QSoldjt  Sinfen  aber,  welche  fc&r  flacb  fiefrämmt 
finb,  muffen  immer  eine  gewiffe  £)icfe  am&anbc  be* 
:  galten  unb  fte  werben  bann  richtig  centrirt  fepn,  wenn 
berJRanb  allenthalben  gleicb  jiarf  iji,  wa$  man  beim 
©cbleifen  immer  fel;r  naf)e  ju  SBege  bringen  fami,  fo 
tag  eine  ginfe,  wenn  fte  gefc&liffen  iß,  auefc  nabe 
centrirt  tjl. 

Um  anndb*ntng8weife  ju  probiten,  ob  eine  ?tnfc 
centrirt  fep,  fann  man  auf  folgenbe  SBeife  oerfabren. 
Sßan  bebeeft  bie  eine  gläcbe  ber  Sinfe  mit  Rapier, 
auf  welcbem  au8  bemfelbcn  SRittelpunf te  jwei  Äreifc 

Stögen  ftnb;  ber  35urcbmeffer  beS  einen  ijl  gleicb  bem 
)urc&meffer  ber  ?infe  unb  ber  be8  jweiten  balb  fo 
pro fj,  2>en  innern  ÄreiS  tbeilt  man  in  6  Steile  unb 
fliebt  mit  einer  3?abel  6  £effnungcn  hinein.  SBenn 
man  nun  baS  beberfte  ©lag  ber  Sonne  gegenüber 
Mit  unb  binter  ifom  ein  Rapier  auffallt,  fo  werben 
fid)  auf  btefem,  im  ©chatten  ber  Sinfe,  feefcö  liebte 
fünfte  barfalicn,  unb  wenn  biefe  fünfte  alle  in  glct* 
(ber  (Entfernung  jufammenlaufen  unb  ftcb  in  einem 
«injigen  fünfte  oereinigen,  fo  tjl  bie  Sinfe  centrirt. 
<£$  icrflcbt  ftcb,  baf  biefe  Sßet&obe  nur  bei  ©ammeU 
•  gläfern  anwenbbar  ifa 

9?acb|iebenbe  9Re$obe  tji  letzter.  SBenn  man 
•*te  Sinfe  einem  beleuchteten  ©egenfambe  gegenüber 
bält,  fo  ftebt  ba$  Buge  wegen  ber  Spiegelung  an 
beiben  Dberfldcben  jwei  Silber.  8Ran  balte  nun  bie 
£infe  gegen  ein  Äerjen  liebt  unb  entferne  ftcb  von  bie* 
fem  mtt  berfelben  fo  lange ,  bis  bie  beiben  reflectirten 
SBilber  beS  Sieb«  flein  werben  unb  bem  Buge  mebr 
wie  leuebtenbe  fünfte  erfebeinen,  SÄan  wenbc  nun 
baö  ©lad,  bi§  man -bie  beiben  Siebter  genau  an  eis 
«er  unb  berfelben  ©teile  erbtieft,  fo  baß  fte  einanber 
beefen,  ober  ba§  fleinerc  S3ilb  genau  in  ber  SKittc 
.  beS  großem  fabt.  £>tefer  $unft,  ben  man  mittels 
einer  geber  mit  2ufcl?e  bejeic&nct.,  ijl  ber  SRitttlpunft 
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:ba  gtnfe.    9Ban  fann  nun  unterfuc^en,  ob  bicfet  • 
3>unft  ber  ^ittelpunft  ber  $eripberie  ber  2infe  ift,  . 
wie  €§  fet>n  foll.    5fi  btefcö  niebt  ber  galt,  fo  wirb 
bie  Gentrirung  ter  £infc  nun  bafcureb  b*i$effellt,  bag  * 
man  benöfanb  fo  abfcbleift,  bag  jener  gefunbene  W\U 
telpunft  ber  SRittelpunft  ber  $eripberie  wirb* 

§.  231. 

©enouer  wirb  ba§  Gentryren  auf  ber  ©rebbanf 
mittels  ber  reflectirten  Silber  bewirft,  tnbem  man  bie  v  - 
Sinfe  mit  Äitt  auf  ber  25ocfe  befefligt  .unb  na*  bem 
Äugenmaafe  mogliebji  genau  fo  rietet,  bag  jte  centrifcb 
lauft.  SBcnn  man  nun  in  einiger  Entfernung  »on 
ber  Stnfe  ein  Äerjenlicbt  auffallt  unb  bie  £)ocfe  febnell 
umlaufen  lagt,  fo  werben  bie  beiben  reflectirten  SßiU 
bcr  rubig  jleben,  wenn  bie  STOittelpunfte  beiber  gld* 
eben  in  ben  STOittelpunft  ber  Umbrcbung  fallen ,  ober 
bie  #re  ber  Sinfe  in  bie  2ljre  ber  Umbrebung  ju  lic* 
oen  fommt.  2Benn  man  nun  ben  Sfanb  ber  JHnfe 
in  unwrüefter  Sage  betfelben  runb  abbrebt,  fo  wirb 
alebann  aud)  bie  Sinfe  centrirt  fepn.  SJfan  fann  aueb 
bie  Sperfpberie  mit  einem  bureb  einen  Diamant  einge* 
febnittenen  Äreife  bejeiebnen  unb  nacb  bemfelben  ben 
SRanb  ber  £infe  in  einer  ©ebale  t>on  geringerm  Ärüm* 
mung*bfllbme(fer  abfcbleifen,  waö  jebpeb  nur  für  tlei* 
ncre  Sinfen  angebt. 

SSBenn  aber  bie  Sinfe  beim  Umbreben  ber  SDocfe 
niebt  centrifcb  lauft  ,  fo  werben  baS  eine  ober  ba$  an* 
bere  »Üb,  ober  beibe  jugleieb,  fieb  im  Äreife  ju  be* 
wegen  febeinen  unb  bann  mug  man  bie  Sinfe  fo  neb- 
ten, bis  ber  wQtpmment  ©tilljianb  beiber  Silber  cm* 
getreten  t jl. 

SRairtftt  inbeffen  btefe  SRetbobe  für  fctnfen  gu 
gr&geni  aebromatifeben  £>bjeetfoen  niebt  genau  genug, 
weil  ftcb  ber  iefete  ©rab.  ber  »ewealie&Ieit  ber  Silber 
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nicht  mehr  beobachten  läßt  tyxetyl  meint,  bag  grauen; 
bofer  bte  t>oUfommene  ßentrtrung  feinet  fcinfen  bur*. 
einen  boppelten  güt>lbebel  erreicht  habe,  weichet  au§ 
gtftei  um  benfelbeif  ÜRittetpunft  beweglichen  einfachen 
Rebeln  befiefyt  urft  beinahe  bte  gorm  einer  Äneip* 
gange  bat,  inbem  bie  betben  furjen  2trme  gegen  eins 
anber  gebogen  ftnb  #  bie  beiben  längent  aber  gerabe 
ausgeben  unb  t)on  einer  jwifeben  ihnen  beftnblicben 
gebet  fortwäbrcnb  mit  nicht  gar  ju  flartem  S>xnd 
au§  einanber  gehalten  werben.^  2öirb  nun  ber  SRanb 
ber  auf  bie  Srebbant  gebrauten  JHnfe  jwifeben  bie 
toorbern  2frme  gebraut,  fo  werben  bie  ^intern  einen 
gewiffen  tfbfianb  oon  einanber  haben,  unb  wenn  bei 
ber  Umbrebung  ber  ßinfe  biefer  Äbjlanb  um>eränbert 
bleibt,  fo  lauft  bie  8infe  genau  centrifcb  unb  farai 
nun  runb  gebrebt  werben.  —  Der  längere  Hebelarm 
fann  etwa  SO  mal  länger  fe^n,  al$  ber  ffirjere,  ba* 
mit  baS  Snjtrüment  recht  empftnbltcb  fep.  —  SMefen 
'einfachen  ©ebanfen  bat  9>recbtl  in  feiner  2)toptrif  febr 
febön  bearbeitet;  er  fefet  bie#ebel  niebt  fojufammen, 
baß  ffe  eine  Bange  bilben ,  weil  man  bann  wegen  ber 
notbwenbigen  Äürje  ber  färjern  2frme  nur  Gtfäfer  t?an 
geringer  £>ide  jwifeben  biefelben  würbe  faffen  Wn* 
tten,  fonbern  er  bringt  jeben  ^öcbel  auf  einen  befott* 
bern  ©cbenfel  unb  befejitgt  biefe  auf  einer  mefftnge* 
nen  platte  fo,  baß  man  jte  mebr  nähern  ober  &on 
einanber  entfernen,  in  jebweber  8age  aber  mwerän; 
berlicb  feji  erhalten  Fann.  ©iefeö  geflieht  bureb  jwet 
Schrauben;  woüon  bie  eine,  wie  gewöhnlich/  bureb 
ben  (SehenFel  unb  bie  platte  hinburch  gebt,  bte  am 
bere  aber  in  einem  ©eblifee  ber  platte  beweglich  ifl. 
SDte  betben  ^intertheile  ber  ©cbenfel  werben  bur$ 
eine  geber  au§  einanber  getrieben,  währenb  bie  beiben 
t>orbern  bureb  eine  ©teßfebraube  genähert  ober  entfernt 
werben  fonnen.  3wei  gebem  bruefen  gegen  ben  laiU 
gen  Ttxm  ber  beiben  gühtyebel,  bamtt  ba§  ©nbe  be* 
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furjern,  welcher  att3  einem  Dorn  abflenmbeten  &tabU  '  . 
fiücfe  befiel)*,  gegen  bie  beiben  $Uubm  ber  mit  ber 
*  ©pinbel  ber  35rebbanf  umlaufcnben  ©ta$linfe  gebrueft 
wirb.  Um  Lintern  6nbe  ber  genannten  ©djcnEcl  fjnb 
Abteilungen,  um  ben  gleichen  ober  Derdnbertcn  Staub  * 
ber  langen  Hebelarme  ju  bemerfen.  2>a3  gange  3n* 
ffrument  fann  eine  in  ber  üftitte  ber  SReffingpla Uc 
befinblicbc  Schraube  mit  einem  ©riff  auf  einen  in 
bie  Auflage  ber  ©rebbanf  gefegten  2rager  gcfdjraubt 
werben. 

§.  232. 

Sßon  ber  SSerferttgung  ber  SMallfptegcl  ju  optCfc^cn  3roe(fen.  - 

• 

SMe  ©piegel,  welche  jü  Optiken  3  werfen  ge* 
brauet  werben,  ftnb  tf>eilS  metallene,  tbeilö  gldferne, 
ba  aber,  wie  febon  bemerft,  bie  lefctern  boppelte  23il* 
ber  machen,  fo  ftnb  fte  ju  gernrobren  unb  SDiicrofco* 
,  pen  nicht  tauglich,  weit  bie  Seutlidjfeit  bc§  v£>aupt* 
bilbeö,  welcbeö  bie  belegte  gldcbe  erjeugt,  üon  bem 
immer  noch  jiemlicb  lebbaften  Silbe,  baS  oon  ber 
23orberfIad)e  ber  ©lae>platte  reflectirt  wirb,  ungemein 
beeinträchtigt  wirb.,  2)ie  Salle,  wo  ©laSfpiegcl  in 
2lnwenbung  gebracht  werben  tonnen,  ftnb  bei  ber  SSc- 
fchreibung  ber  optifeben  Snfirumente  erwähnt  worben. 

5Bon  bem  genannten  gebier  ber  ©laSfpicgel  finb 
nun  jwar  bie  SWetallfpiegcl  frei,  aber  bei  ihrem  ©es 
brause  treten  anbere  ©cbwierigfdten  ciir,  welche  bie 
S3erfertigung  folcher  ©piegel  ju  einer  l)6cb|i  fchwieru 
gen  ©acbe  machen,  bie  nur  oon  wenigen  Äunjllem 
geleijtet  worben  ifi.   3uer(l  Fommt  e§  ndmlicb  barauf  ^ 
an,  ein  SRetali  ju  fuchen,  ober  üiclmebr  eine  SRetalU 
inifchung,  welche  fdbig  ift,  eine  febr  hohe  Politur  ans 
junehmen,  bamit  bie  (Spiegelung,  bei  welcher  ohne; 
bin  fchon  fehr  Diel  t>on  bem  einfaUenben  Sichte  Derlo*- 
ren  geht,  möglich!!  twllfommen  fep,  unb  bann  muff  . 
bie  potirte  £)berfldd;e  aud;  bie  (Sigcnfd;aft  beftfcen, 
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bag  fte  &on  ber  Suft  unb  ben  baritt  fäwimmenbtttt 
frembartigen  25dmpfen  nicbt  angegriffen  werbe ,  baö 
beißt/  bag  ftc  lange  3eit  bem  JKojlen  wiberjlebe. 
SBenn  nun  aber  aueb  btefe  ©djwierigfeit  befeitigt  iji, 
fo  iji  bie  Aufarbeitung  be$  ©piegelf  felbji  bod)  eine 
eben  fo  migltcbe,  wenn  n\6)t  nod)  mißlichere  ©ad)c. 
3war  ifi  baf  ©cbleifen  ebener  unb  fpbdrifcb  gefrümm* 
ter  SWetatlfpiegel  wobl  niebt  febwteriger,  alö  bie  2luS* 
arbeitung  ebener  unb  fpbdrifcber  ©lafflddjen;  wenn 
aber  conca&e  ©piegel  ju  Selefcopen  t>erwenbet  werben 
follen,  fo  muffen  fte,  wie  wir  gefel)en  fjaben,  eine 
yarabolifebe  Krümmung  beftfcem    Jpkxnad)  wirb  ber 
(Spiegel  in  ber  SWitte  ffdrfet  gefrttmmt,  al§  am  Sfanbe 
unb  bie  Ärftmmung  nimmt  t\ad)  bem  SJanbe  tyn  fle* 
tig  ab,    £)ie  ^>erjtellung  einer  folgen  Ärummung 
aber  erforbert  fo  üiel  practifebe  (Sinftcbt  unb  ©efebitf- 
liebfeit  unb  beruht  oft  fo  fef)r  auf  bem  bloßen  3u; 
falle,  baß  fte  nur  wenigen  Äünftlern  glüeft, 

iffiir  wollen  nun  jundcbjl  üon  bem  ©uffe  ber 
SWetaÜfpiegel  unb  fobann  t>on  ber  Aufarbeitung  pa* 
rabolifeber  Krümmungen  reben ;  benn  hieraus  lagt  fieb 
bann  fdjon  t>on  felbfl  abnehmen,  wie  man  beim  ©cbleU 
fen  ebener  unb  fpfydrifcber  ©piegel  ju  »erfahren  l)aU 

§.  233. 

i  lieber  bie  SKtfdjung  üon  9J?etallen,  wetdje  ftcfc 
ju  ©piegeln  am  bejten  eignet;  ift  febr  Diel  in  33ors 
fdblag  gebracht  worben,  jeboeb  fcfyeint  ba$  wa§  $rccbtl 
($at)rbücber  beS  poltjtedjnifcben  SnfiitutS  in  SBien, 
18r<  S3b)  über  biefe  ©acbe  fagt,  t>on  fo  mel  Um* 
tfcfrt  unb  ßhrfafjrung  ju  jeigen,  ba§  icb  anbere  @d)rif* 
ten  ubergebe  unb  lebiglicb  ba§  mittbeile,  wa$  in  ber 
genannten  2fbbanblung  enthalten  ifl. 

25  a§  bejle  ©piegelmetall  iji  baöjenige,  welcbeS 
bem  ©ewid;te  na$  au*  100  feilen  3inn  tmb  215 
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2!)ci(en  Äupfer  befielt,  2fuf  1  f)fft.  ober  82  Botb 
Äupfer  fommen  fyiernacfc  14$  fett)  3inn.  ®iefe9Jft: 
fdjung  ift,  wenn  ber  ©ug  gehörig  t>oQbrad)t  worben, 
ganj  weiß,  febr  bart  unb  etner  tjollfommenen Politur 
fd^ig.  Seber  3ufafc  eineS  anbern  9)fetall3,  jumat 
be§  ÄrfemfS,  i|t,  wo  ntcJ^t  fd)dbli$,  boeb  wenigflcnS 
ofone  ÜWufcen-  25er  tfrfenif  jumal  bi§ponirt  bie  fegt* 
rung  mejjr  jum  Anlaufen  in  feuchter  tfuft.  9J?an 
läßt  juerft  ba5  Äupfer  unter  S3ebecfung  mit  Noblen 
im  Siegel  febmeljen;  wenn  c§  t>ollfommen  im  Sluß 
t|t,  t>ebt  man  ben  Siegel  au§  bem  geuer  unb  rütjrt 
baS  eingeworfene  3inn  mittels  eine§  boljernen  <2pa* 
teß  jufammen  unb  gießt  bie  SWtfcbung  in  Sßaffcr 
au8,  um  ftc  bann,  wenn  man  ben  ©uß  beS  Spie* 
gelö  wrnebmen  will,  neuerbingS  umjufcbmeljen.  2Me* 
fe§  roieberbolte  Umfcbmeljen  f>at  mehrere  23ortl)etle: 

1)  bewirft  e§  eine  innigere  SJliftyung  ber  üttetade, 

2)  wirb  ber  ©u§  reiner,  wäb^nb  ba$  SRetaflbet 
bem  erjten  ©ießen  leidet  porös  wirb,  inbem  jtd>  3tnns 
ojrpb  bemfelben  bei  bem  Umrühren  einmengt;  8)  ift 
jum  Umfcbmeljen  beS  SRetallS  eine  weniger  fyoty  £em= 
peratur  erforberlicf) ,  als  bei  ber  erfien  ©cbmeljung; 
e$  ifl  aber  au§  bem  naebber  angegebenen  ©runbe  fcor^ 
tbeilbaft,  wenn  ber  ©uß  bcS  ©piegelä  bei  nidjt  ju 
groger  $ifee  erfolgt.  S5ei  bem  Umfcbmeljen  be§  SDte 
tallS  iji  barauf  ju  feben,  ba§  e§  im  Siegel  ntebt 
lange  ber  <$\%t  au§gcfefet  bleibe,  betwr  e§  in  gluß 
fommt,  weil  fieb  fonji  ein  Sbeil  bc§  3tnn§  auSfeU 
gert  unb  Derfdjlacft.  25e6balb  bringt  man  ben  Sie* 
gel  im  geuer  juerjl  jum  fiarfen  SRotljglüben,  tragt 
bann  ba§  Metall  nacb  unb  nacb,  fo  wie  e§  aHmäb* 
Iidb  in  gluß  Fommt,  ein  unb  gießt  e§  bann  aus, 
naetybem  e§  üollfommen  gefcbmoljen  ijt.  Äufbiefe 
Ztt  fann  ba§  Metall  5  bis  6  mal  umgefebmotjen 
werben ,  otyne  ba  jj  eä  an  garbe  berliert-    25aä  ©ies 
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gen  beS  (Spiegels  gefcfcie&t  auf  bie  ge»tynlic|e  2frt 
ber  ©clbgieger  in  Sani* 

3)aS  ©legen  ber  ©piegcl,  befonberS  grogerer,  ijl 
aber  eine  ©ad)e,  bie  nityt  fo  leicbt  gut  gelingt,  beim 
wenn  man  ben  ©piegel,  nacfcbem  er  nacfy  bem  bis* 
berigen  SJerfafyren  fytnreicfyenb  abgefüllt  Ijl,  aus  ber 
gorm  nimmt,  finbet  man  il)n  gewobnlicfy  in  mehrere 
©tücfe  jcrfprungen.  2)iefer  Uebelfianb  tritt  um  Jo 
leichter  ein,  je  großer  bie  SOiaffe  beS  ©piegel*  ijt. 
25a  baS  3Jfetall  bei  einem  geringem  3ufafce  von  3tnn 
weniger  fprobe  i fr  unb  olme  9iacl)tl)ett  eine  längere 
2lbfüf)lung  »ertragt,  fo  fa&  man  ftd^>  genötigt/  auf 
Äoßcn  ber  Qualität  beS  ©piegelS  ben  3ufafc  üon 
3inn  ju  Derminbern,  fo  wie  ^ie  9J?affe  beS  ©piegete 
gunabm ,  unb  nacb  D>  ^earfon'S  Angabe  enthielt  bcr 
20fügtge  Sfeflector  von  SB,  <|>erfcbel  nur  7.75  Zfailt 
3inn  auf  20  Äupfer,  unb  biefeS  S3erf)dltnif  war  bei 
bem  40 fügigen  noeb  geringer, 

35tefe  ©cbwierigfetten  veranlagten  ben  8otb 
mantown,  grogere  ©piegel  auS  einjelnen  ©tücfen  JU* 
fammen$ufe|en.  Ott  .fanb  eine?egirung  auS  1l2tyei* 
len  Äupfer  unb  4  £l>eilen  3inf  \>on  berfelben 
bcl;nung  für  gleite  Semperaturunterfcfriebe,  wie  t>a3 
©picgelmetaÜL  2luS  biefer  9J?etallmtfd;ung  würbe  ba* 
ber  eine  ©djeibe  öon  ber  erforberticbe.n  ©löge  gegof- 
fen  unb  abgebrefct,  auf  berfelben  würben  bie  ©tücfe 
©piegelmetall  £ 3oU  bidf  mittels  3inn  aufgetöt&et  un& 
biefe  ftlacfje  bann  gefebliffen  unb  polirt. 

©ei  bem  ©iegen  ber  SKetallfpiegel  gtng  man 
immer  üon  ber  S3orauSfefcung  auS,  bag,  wie  biefeS 
bei  ©las  ber  gall  ift,  ein  aümdfcligeS  Mfübien  ber* 
felben  nad)  bem  ©uffe  fiattfmben  muffe,  um  baS 
Springen  ju  Bereuten,  unb  wenn  biefeS  bennoefc  ein* 
trat,  fdjrieb  man  eS  efcer  ber  iuwoüfommen  betpirf* 
ten  2Cbfüblung,  als  biefer  langfamen  Äbfüblung  feibfi 
ju  unb  fanb  bemnaefc  fein  anbereS  mittel,  als  in 
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ber  Serminberung  &eö  3innge&aK8  be?  ecgirung, 
3.  9Rac  (Suflocb  ifl  ber  (Sinjige,  ben  t>ie  IBerfucbe 
Sabin  brachten,  einjufeben,  bag  baä  fcbonfle  ©piegeU 
metall  baöjenige  fct>,  welcbeS  burcfc  eine  febneüere  Äb* 
füblung  erbalten  wirb  unb  baß  ffd>  beffen  ßualitdt, 
and)  bei  ungednbertem  5Kifcl;ung§oerbdrtnijTe  bureb 
bie  eintretenbe  Ärpfiallifation  um  fo  mebr  t>erfd)lecb« 
tere,  ie  langfamer  bie  Äbfüblung  erfolgt*  3)ie  Ärt>« 
jlaüifation  ndmlid),  welcbe  ber  beS  ©pießglanjeS  dbn« 
lieb  iji  unb  woju  ba$  ©piegelmetall  eine  große  9lei« 
gung  fyat,  befonberS  wenn  ber  3ufafe  wn  3inn  t>er* 
tnebrt  wirb,  wrfcblecfctert  in  fofern  bie  Qualität  beS 
(Spiegels,  als  ber  £)ur$gang  ber  Jtrpfialle  eine  wlU 
fommene  Politur,  wie  fte  bie  Spiegelung  erfotbert, 
unmöglich  maebt  unb  bie  getfigfett  ber  SWaffe  *>erlo* 
ren  gebt;  benn  bie  Ärpfiallifation  ber  SRaffe  gefct 
ntd;t  in  aßen  Steilen  gleichzeitig  unb  gleichmäßig  t>on 
flatten ,  womit  eine  nidjt  nach  allen  JRicfctungerv  ganj 
gleichförmige  3ufammenjie&tlng  unb  ein  letztes  ©prin« 
gen  in  »erbinbung  jlebt. 

§)red)tl  fcbldgt  baber  \>ot,  bie  Steigung  ber©pie* 
ßelmajfe  jur  Ärpjtillifation  niebt  bureb  eine  SBermin* 
berung  beö  3inngebaltS  ju  wrminbern,  wobureb  bte 
©üte  beeintrdebtigt  werben  würbe,  fonbern  fcielmebr 
burd)  eine  fc&nelle  flbfitylung  ber  SKafar  bamit  bei 
ber  fcbnellen  ßrjiarrung  ber  Ärpfiallifation  ju  ibret 
TtuSbilbung  feine  Seit  gclaffen  werbe,  ©eine  33er* 
fuefce  Verübet  ergaben  folaenbe  §wei  Stefultate : 
>  *  1)  2Benn  man,  wie  gew6bnlicb  bie  83orf*rift 
lautet,  fo  wrfd&rt,  baß  man  ba§  auägtfgojfene  ©pie* 
gelmetaK,  fcorauSgefefet,  biefeS  bejiebe  au8  ber  bellen 
SDJifäung,  langfam  abtönen  Idßt,  tobem  man  ba$ 
glübenbe  SJtetall  mit  glü&enben  Noblen  ober  2(fcbe  be* 
bedt  ober  bie  gorm  mit  bem  SKetall  in  bie  9tdbe  be8 
gcuerbeerb3  jlellt,  bamit  fte  ibre  SBdrme  nur  lang« 
fam  verliere,  fo  wirb  ma»  bte  ÜRetallfc&eibe,  wenn 
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bieft  einen  grißern  ©urebmeffer,  afS  etwa  4360  bat 
imb  niebt  übermäßig  biet  im  SRetall  iß,  feiten  an* 
berS,  als  in  ©tütfe  gefprungen  erhalten.  2)ie  SBrucb» 
flauen  jeigen  eine  fe^r  ausgebildete  Ärpßallifation  mit 
fpiegelnben  Sieben  ,  bie  Äebnlicbtett  mit  jener  beS 


beutlicber  unb  öoüßdnbiger,  je  langer  bie  Äbfüblung 
gebauert  M.  2>ie  9D?affc  iß  babei  febt  fpröbe  unb 
verbriefet  leidjt  bei  Stoßen.  Söleibt  unter  tiefen  Um* 
ßdnben  eine  Sföetallfcbeibe  aueb  ju  fall  ig  qanj,  fo  iß 
ftc  beS  ©cfcieifen«  niebt  wertb;  benn  baS  SRctatt 
nimmt  niemals  bie  f)ol;e  Politur  an,  roelcbe  e§,  *on 
berfelben  SRifcbung,  aber  fcbneller  abgefublt,  anneb* 
men  fann,  fonbern  bie  JDberfldcbe  erbdlt  einen  blau« 
lid)  grauen  SReßer.  ?  ^^< 

2)  SBeMi  man  bagegen  baS  Sfletall,  na^bem  e$ 
in  ber  gorm  erßarrt  iß,  ßbnell  abfüllt,  fo  bag  bie 
Ärpßalltfation  ftd)  nid;t  auSjubilben  3eit  bat,  fo  bleibt 
fete  SWetallfcbcibe  niebt  nur  ganj,  fonbern  baS  SRetall 
erhalt  felbß  eine  folebe  geßigfeit,  baß  ßarfe  ©tö§e 
baju  geboren,  eS  ju  jerbreeben,  felbß  wenn  bie  ©cbeibe 
niebt  biel  bief er  als  einen  SJierteljoll  iß*  3m  Sörucbe 
jeigt  ba$  9J?ctall  feine  ausgebildete  Än)jialIifationf 
fonbern  ber  S3ruc&  iß  mebr  ober  weniger  ßa<b  mufcb* 
lig,  fein  unb  gldnjenb,  dbnlicb  bem  äöruebe  bon 
geuerßetn.  3n  biefem  3ußanbe  fcat  fcaS  gjpiegelmc« 
fall  feine  größte  SBollfommenbeit;  eS  iß  jllberweiS, 
bart,  mit  ber  nötigen  geßigfeit  unb  gibt  nacb  ber 
Politur  eine  boüfommene  fpiegelnbe  gidebe,  welche 
bie  ©egenßdnbe  in  ungednberter  garbe  barßellt. 

3wifcben  biefen  jwei  3ußdnben  ber  auSgebilbetra 
Änjßallifation  unb  beS  S3erfcbwinbenS  berfelben  ftn* 
ben  bei  berfelben  9Ketallmaj[e  biele  Uebergdnge  obtt 
3wifcbeniußdnbe  ßatt,  bie  immer  bon  ber  3eit  ber 
2Cbfüblung  ber  ganjen9Kaffe  obe*  einjelner  Portionen 
berfelben  abgingen*    3*  ßa<b«  ber  mufflige  SSxwb 
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ifi,  befto  mefjt  rfl  jebe  ©pur  einer  ftyffoflfnifcbcti  2ffc 
fonberung  wfebwunben ,  unb  umgefebrt  fangt  btefe 
wieber  an  austreten,  fobalb  ber  örueb  Heinmufo 
Ug  wirb.  SJei  büftnen  ©ebeiben,  bie  fub  am  kiefy* % 
teflen  fcbnell'abfüblen,  ftnDet  man  bober  gewöhnlich 
ben  S3ru*  am  fünften;  bei  tiefen  ©Reiben  binge* 
gen  jeigt  er  fld>  am  beften  <m  ben  »upenfeiten,  wo 
bie  Äbfüblung  am  fcbnclljlen  t>or  ft*  ging;  gegen 
ba§  Snnere  unb  bi$42Witte,  rpo  bie  SRafle  am  fpate* 
Pen  erfiarrte  unb  am  langfren  tt>re  £tfce  behielt,  wirb 
er  fd)led)ter,  nämltd)  mebr  -  fle imnufd;lig  unb  felbjl 
fnjftallinifcb. 

2fof  welcbe  SBeife  man  ,bie  ftbnelfe  Ebfublupg 
•am  bejien  bewirfen  fänne,  mufl  pon  b<?  Waffe  qb* 
bangen,  mit  ipelc&er  man  e§  ju  tyun  bat.  fommt 
bier  nur  barauf  an  ju  öerbinbern,  baß  bie  SWetalk 
maffe  nacb  bem  ©uffe  nid?t  lange  im  glübenben  3u« 
ftanb  ober  in  einer  biefem  fieb  ndbrrnbcn  Sempera* 
tyr  bleibe.    Se  bünner  alfo  *bte  ©cbeibe  tjt,  beffo 
leiebter  ijl  biefer  3wecf  erreiebt,  tnbem  tiefer  ©rab 
b*r  2lbfüblung  föon  an  ber  Suft  in  binreiebenb  für» 
jer  Seit  erfolgt.   Äleine  Spiegel  big  ju  6  3oü  im 
3)urcbmcffer  fönnen  in  einer  eifernen,  t>orber  ange* 
iparmten  gorm  gegoffen  werben  unb  bann  ifi  eS  bin* 
reiebenb,  nacb  bem  (SrpaTren  beS  ÜÄetaÜS  bie  gorm 
ju  offnen  unb  Jbte  Scheibe  an  ber  8uft  erfalten  ju 
laffen,   ober  fte  fo^leicb  in  falteS  SBaffer  gu  leaen, 
fo  baß  ba§  SBaffer  ju  gleicher  3eit  bie  ©cbeibe  b& 
berft,   3>iefeS  einlegen  in  SBaffer  barf  jeboeb  niebt 
früber  gegeben  ,  als  bis  bie  ©cbeibe  febon  bie@lüb* 
bifce  verloren  bat  unb  febwarj  geworben  ifi,  ©iept 
man  im  ©anbe,  fo  mu§  fogletcb,  als  ber  <5ingu§ 
©ber  ber  üerlorne  Äopf  erjidtrt  ifi,  bie  gorm  geoff* 
net  unb  bie  ©cbeibe  fcbnell  oom  ©anbe  befreit  wer* 
ben,  bamit  bie  Äbfubiung  ber  8uft  auf  baS  5RetaU 
wirfen  f6nne. 

82  • 
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SBei  einer  gr6ßern  e  ber  Spiegelfcbeibe,  ndnu 
Itd>  einer  folgen,  welche  mehr  als  einen  falben  3oU 
b^trdgt ,  wirb  bie  ftynette  unb  gleichförmige  Äbfufc 
lung  au$  bem  bereits  oben  bemerften  ©runbe  febwie* 
riger.  SBei  einer  birfen  ©cbeibe  nüfct  bie  fcbnelle  2£b* 
füblung  ber  dußern  gldcben,  j.  S5.  bureb  eintauchen 
in  SBafier,  nichts  mehr,  weil  baS  Snnere  noch  flüf« 
£g  i$i  wdbrenb  bie  Außenflächen  febon  erfiarrt  unb 
fabjl  bebeutenb  abgefüllt  ftnb  unb  ju  ber  Sortleitung 
ber  SBdrme  t>on  innen  nach  außen  eine  gewiffc  3ctt 
erforbert  wirb. 

SDtan  muß  bal;er  in  biefen  gdtlen  jur  Erreichung 
beS  3we(fS  noch  anbere  SWittel  ju  |>ilfc  nehmen, 
nämlich :  1)  baß  man  baS  SRetall  nicht  ju  heiß  gießt>  , 
fonbern,  nachbem  eS  üollfommen  gefebmoljen  iji,  eS 
nach  ÄuSnehmung  beS  Siegels  unb  nach  Äbjiebung 
ber  ©chlacfe  unb  ber  Äoblen  \>on  feiner  IDberfldcbe 
noch  fo  weit  erf  alten  laßt,  baß  eS  bie  §orm  noch 
gut  auszufüllen  im  ©tanb  ifi;  2)  baß  man  bie 
Cpiegelfcbeibe  nicht  biefer  macht,  alS  ju  ihrer  £alfc 
barfett  unb  ber  Unbiegfamfeit  nithig  ifi  unb  für  iene 
gdlle,  wo*  eine  Dufe  &on  mehr  als  \  3oH  notbwen* 
big  wdre,  fie  auf  ber  SJücf feite  mit  Slippen  gießt. 

25a  ein  UebermaaS  in  ber  35i<fc  ber  Spiegel* 
fcheibe  nicht  nur  einen  überflüfftgen  Vfufivanb  an  ü)Je< 
tat!  tterurfaebt,  fonbern  aueb  ben  eben  erwähnten  roe* 
fentlichen  9tacbtbeil  mit  fich  fuhrt,  fo  fann  man  fi* 
in  ber  SBeßimmung  ber  2>icfe  flach  folgenber  Kegel 
rieten : 

SRan  jiefje  auS  bem  25urchmeffer  ber 
©cheibe  bte  £luabratwur  jel  unb  bi&tbtre 
biefclbc  mit  4,  fo  hat  man  bie  Sief e. 

SBei  biefer  Siegel  iß  angenommen,  baß  ein  ©pic* 
el  Don  1  3oü  25urchmeffer  eine  htnreichenbe  Seftig- 
eit  gut  S3ermetbung  beS  JBiegenS  bei  einer  Sief c  wn 
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2flfo  erhalt  ein  Spiegel 
t>onr  4  3oö  eine  Sicfc  öon  0.5  3otI 

«    6    fl     t       %       9    0.6t  * 

•  9   *     *      •      *   0.75  * 

•  12   *     *      *      *   0.866  * 

•  18    •     s      *       •    1.06  ^ 

•  24   *     •      i      i    1.25  f 
£)emna$  fann  man  ^dc&flend  noch  ben  6jölligen 

©piegel  in  einer  gleichförmigen  2)idfe  fließen;  über 
triefer  ©röße  iji  e$  jeboch  oortheilhafter,  ja  um  bie 
beiben  erwähnten  wichtigen  Söort^etle  ber  fchnellen  Hb* 
fühlung  nic^t  ju  verlieren,  nothwenbig,  bem  Spiegel 
nur  eine  gleichförmige  £)icfe  von  |  3oll  ju  geben  unb 
ihn  auf  ber  SRücffeite  mit  parallelen,  unter  rechten 
SBinfeln  jTch  burchfreujenben  JRippen  t>on  £  3oll  »reite 
unb  ber  nach  ben  SMmenftonen  erforberlichen  $^e  ju 
'  gießen,  woburch  man  jugletd)  bei  bemfclben  Eufwanbe 
t>on  SWetall  eine  bebeutenb  größere  Stdrfe  unb  Unbieg* 
famfeit  erlangt,  ober  felbji  einen  2h*tl  t>e8  ÜJtetallö 
erfparen  fann.  JBerftcht  man  j.  S5.  bie  SRücffeite  be* 
24jöUigen  Spiegels  mit  8  ffch  burchfreujenben  9?ip* 
£en  Don  £  3oU  SSJreite  unb  3  3oll  ^)öhe,  wdbrenb 
feie  £)icfe  ber  Scheibe  felbfl  £  3oll  betragt,  fo  braucht 
man  für  biefen  @uß  beiläufig  um  100  Äubifjoll  3Ke^  - 
taU  weniger,  als  bei  ber  gleichförmigen  £)tcfe  oon  \\  • 
3oQ,  obgleich  bei  jener  Einrichtung  ber  Spiegel  noch 
eine  bebeutenb  größere  Un  bieg  famfeit  erlangt,  als  im 
legten  galle.  25a  man  nun  auf  biefe  2£rt  nur  burch' 
aus  mit  2Retallfidrfen  r>on  \  3ott  ju  thun  hat,  fo 
unterliegt  bie  fchnelle  BbfÄhlung  feiner  Schwierigfeit, 
wenn  man  nach  bem  ©uffe  fo  fcbneff  als  möglich  ben 
Sanb  t>on  ben  Slawen  ber  Scheibe  unb  ber  Kippen 
entfernt 

§.  2S4. 

SBir  fommen  nun  an  bie  93erfahrung$art,  burch 
u>el$e  man  einen  Spiegel  fchleife»  unb  poliren,  unb 
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ihm  namentlich  eine  parabelifche  Ärftmraung  geben 
fann.  @be  man  aber  an  bie  #erftellung  ber  para* 
bolifeben  ©eftalt  benfen  fann«,  muß  t>er  Spiegel  ju* 
erft  fpbdrifcb  fo  weit  bearbeitet  werben,  bis  er  jum 
9>oliren  getieft  ift.  9J?an  erinnert  fleh  hierbei  fo« 
gleich,  baß  man  beh  #atbmejfer*  nach  welkem  bie 
ßberfliebe  beS  Spiegels  gefrömmt  fepn  muß,  bopi 
peit  fo  gro§  ju  nehmen  habe,  als  bte  ^eroorjubrim 
genbe  Brennweite,  baß  alfo  j.  JB.  ber  Ärummungfe 
fcalbmeffer  4  guß  betragen  muß,  wenn  bte  SBrenm 
weite  2  guß  lang  augfallen  foU. 

3Me  frumme  Jfinie,  foeldje  wir  Parabel  nennen, 
tat  hie  öigenfebaft,  baß  ihre  Krümmung  am  Scheitel 
•»ftm  größten  ift  unb  oon  ba  nach  beiben  Seiten  hin 
auf  gleiche  SBeife  abnimmt,  alfo  baß  auch  ein  para* 
bolifeber  #ol)lfpiegcl  in  ber  SD?ttte  ftdrfer  gefrümmt 
ift,  als  nach  bem  »fanbe  ^u.  25a  aber  boeb  im  TLfU 
gemeinen  bie  Oberfläche  beS  Spiegels  im  Serhaltniß 
fcu  feiner  üBrennweitc  nicht  gar  breit  ift,  fb  werben 
bte  beiben  Krümmungen,  bte  fpbarifebe  unb  bie  pa* 
rabolifche,  bei  welchen  gleiche  S3rennwette  ftättfinbet, 
nicht  feht  fcori  einander  abweichen.  SDenft  man  fub, 
baß  ftch  beibe  in  ber  fESitte  berühren,  fo  Vpirb  bie 
fpbdrifcbe  Stäche  Don  ber  parabölifchen  eingefroren 
uftb  ihr  Äbftahb  am  SJanbe  beträgt  bei  Spiegeta 
mittlerer  ©röße  oft  faum  bie  2Mcfe  eine«  9»enf<ben* 
haarS,  unb  man  fieht  hieraus  jur  ©nüge,  wie 
fein  bie  Ausarbeitung  eines  parabölifchen  |>o&lfpie* 
gel?  fep. 


IKafi  Fann  ben  Wftanb  gwifd&en  ber  fphartl 
M$  »anitplifchen  Spie.selfUcb?-,  wenn  beibe  pch  in 
ihrer  QWitte  berühren  unb  jü  gleiten  ^Brennweiten  ge* 
hören,  für  Derfchiebene  Entfernungen  bon  ber  SKitte 
berechnen.  <5S  fep  ndtnikb  bie  Entfernung  t>on  bri 
9ßitter  in  welker  ter  tfbftartb  gemeffen  wetben  foty 
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=  y ,  ber  3lbftonb  fclbfl  =  D  unb  bie  Brennweite 
beiber  Spiegelflächen  p,  fo  i|t 

<S9  fen  j.  83.  ble  Brennweite  eine«  ©piegtl« 
p  =  80  3oa  unb  feine  ©effnung  =  6  3oH,  fo  wirb 
für  y  =  1  3oU,  D  =  0.00000058  3oII 
,    yrl1,;     D  =  0.00000293  • 

*  y  =  2  •  D  =s  0.00000926  • 
.   y  =e  21  •     D  =  0.00002260  • 

*  y  =  8   »     D  =  0.00004687  • 

Wo  felbfl  ttt  ber  Entfernung  Dort  .8  Soll  ttom 
Sföittclpunft  ober  am  dußerjlcn  9?anbe  be«  ©piegel« 
betragt  ber  Äbjtanb  jwifeben  ber  parabolifeben  unb  . 
fptjdrifcbcn  glacbe  noeb  nicht  iffdnro  <«ne«  Solle«; 
bie  2)icfe  eine«  ©olbbldttcben«  ber  ©olbfcbldgcr  i(l 
0.0000055  3oll,  bie  JDicfe  eine«  ©olbfcbldgerbiut« 
eben«  0.00016  3oU. 

§.  285. 

SBenn  alfo  bie  gute  SBirfung  eint«  parabolifeben 
#oblfpiegel«  auf  fo  feinen  Hbmeffungen  beruht,  fo 
begreift  man  febr  leiebt,  baß  bie  $aftefflma  unb  baß 
©dingen  eine«  foleben  «ine  febr  mißliebe  ©ad>c  fcpn 
rnüffe.  ©o  lange  bie  parabölifebe  gorm  blo«  au« 
freier  £anb  erhalten  werbet  foU,  tft  fte  eine  ©acbe 
be«  bloßen  3ufaÜ8  unb  fann  felbjr  einem  gefebteften 
Äünjiler  oft  mißlingen,  fo  baß  ein  ©piegel  oftmal« 
uberarbeitet  werben  muß,  be»or  er  binreiebenb  brauch* 
bar  ifh  2>aber  fommt  <«  auch,  baß  fein  einiger 
»on  ben  Äünßlern,  weicht  gute  ©piegel  verfertigt  ba* 
ben,  eine  Anleitung  gut  £erßellung  ber  parabolifeben 
gorm  binterlaffen  b«t.  •  t  • 

2>a  bet  Unterfcbieb  ober  htelmebr  ber  ab|tanb 
xwifeben  ber  fpbdriftb  unb  patabolifcb  gefrümmten 


\ 
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gldebe  fo  gering        fo  muß  man  natftrltcb  juerft 

Den  Spiegel  genau  fugeiförmig  ausarbeiten  unD.jwar 
fo  weit,  bis  er  sum  ?)oliren  getieft  iji,  unb  erfi 
bann  barf  man  an  fcte  Umdnberung  bes  fpbdrifcbeti 
•Krümmung  in  bie  parabolifdbe  benfen.  £)iefeS  fpbu* 
rifc^e  2fuSfl)leifen,  wobei  ber  ÄrümmungSbalbmeffer, 
n>ie  man  fiel)  erinnert,  boppelt  fo  groß  fet>n  mu§, 
als  bfe  beabficbtlgtc  33rennwcite,  iji  nun  feine  febwie* 
rige  Sacbe  unb  fann  auf  maneberlei  SBeife  bemerk 
jielligt  werben,  3uu6rber(l  fyat  ndmlicfc  ber  Spiegel 
febon  burcl)  ba§  eingießen  in  bie  gorm  eine  beildu: 
ftge  ©ejlalt  erhalten  unb  biefe  fann  man  weiter  ba* 
bureb  oerooilfümtnn.'n,  bajj  man  ben  Spiegel  auf  einer 
guten  2>rel;banf  in  ein  gutter  fpannt  unb  nacb  einem, 
voxt)cx  genau  nacb  bem  ju  gebenben  #albmeffer  auS; 
gefebnittenen  ßebrbogen  mit  bem  Support  fo  genau 
alö  möglicb  auSbrebt.  (SbwarbS  wrrid)tet  baffelbe  * 
auf  .einem  geroUbnlicben  Scblcifjteine,  ber  jiemlicb  nacb 
ber  2ebre  tcr  auSjuarbeitenben  Ärümmung  abgebrebt 
worben  iji.  £u-n  6d^ctfßdn  fann  man  leiebt  ber 
Sebre  gemäß  gehalten,  wenn  man  beim  Treben  befc 
felben  mit  eitern  bagegeti  gehaltenen  febarfen  ßifen 
ibn  fo  weit  aufarbeitet,  biß  er  überall  bie  Ärümmung 
ber  i:\)tc  erhalten  bat, 

3ur  weitern  Bearbeitung  bebiente  ftcf>  (SbwarbS 
eines  conbejrcn  SScrfjeugS,  baS  au§  einer  SKifcbung 
•  oon  3inn  unb  fcSlei  ober  auS  3inf  beftanb  unb  febliff 
bamit  ben  ©piegel  mittels  feinen  ScbmirgelS  auS, 
wobei  tnbeffen  ber  Spiegel  uicle  Scbmarren  unb  flcine 
Vertiefungen  befommt,  wenn  aueb  ber  Schmirgel  noeb 
fo  fein  ifh 

SBenn  nun  ber  Spiegel  auf  biefe  Ert  bie  riefr 
tige  fpbdrifc&e  ©ejialt  erbalten  t)at,  fo  muß  er  ferner 
noeb  fein  gefcbltffen  unb  jum  9>oltreti  borbereitet  wer* 
ben,  2)Jan  fittet  mittel«  $ecb  auf  eine  metallene 
<5#eibr,  bie  niebt  oiel  grfyjer  fepn  barf,  als  ber  Spie*  ■ 
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fiel,  ©tfiefe  t>on  bem  gewöhnlichen  blauen  Ekkrine, 
frer  t>on  einem  feinen  unb  blauen  Äorne  fepn  mujj, 
parallel  neben  einartber  auf,  in  3wifcbenrdumen  oon 
etwa  i  Sott  jwifeben  ben  ©tücfen.    SDiefe  Scheibe 
u>irb  nun  gleichfalls  nacb  bem  ^albmeffer  beS  Cpie* 
fldö  auf  ber  £)rebbanf  conüejr  abgebrebt  unb  auf  il>r 
t»er  (Spiegel  mit  SBaffer  aollenbS  fein  gefebliffen.  SRan 
barf  jeboch  nicht  auf  einmal  *u  mel  SBaffer  auf  baS 
flBefcjleinlager  bringen ,    fonjl  befommt  man  eine 
flechte  ©eflalt,  bie  ftch  gleich  baburch  offenbart,  bajj 
Dann  bie  Oberfläche  beö  SKetallS  an  t>erfcbiebenen  ©tei- 
len einen  »ergebenen  ©rab  beS  ©lanjeS  hat* 
sfc  Nunmehr  beginnt  baS  fchwierigfte  ©efcbdft,  ba5 
<Poliren  be$  ©piegelö.    3u  biefem  3wecfe  wirb  ba§ 
genannte,  au8  einer  STOifcbung  wn  SBlet  unb  3inn 
bejiehenbe  Snjlrument,  baS  vorher  etwa«  erwärmt 
worben  ifi,  mit  gefchmoljenem  9>ecb  ubergoffen,  fo 
baf  ber  Ueberjug,  ber  mit  einem  eifernen  Spatel  ge* 
borig  gleichmäßig  ausgebreitet  wirb,   ungefdhr  bie 
©tdrfe  einer  halben  Sinie  beftfct.   SBenn  ber  9>ed>* 
fiberjug  etwas  falt  geworben  tfl,  brütft  man  ihn  auf 
bie  jum  Rollten  vorbereitete  ©piegelfldcbe ,  bie  man 
vorher  mit  f altem  SGBaffer  benefct  hat,  roobureb  ba§ 
9>ech  üollfommen  bie  ©efialt  beS  ©piegelS  annimmt. 
SBenn  ber  9>olirer  feine  gehörige  ©ejlalt  befommeti 
hat,  fo  erwärmt  man  ihn  etwas  am  geuer  unb  brüeft 
bann  in  bie  Oberfläche  beS  $ecb£  burch  einen  fanften 
SDrutf  mit  ber  üttefferfcbdrfe  einige  parallele  ftch  burd)* 
freujenbe  Stnien  ein.  SMefe  Vertiefungen  nehmen  bie 
«eine  Portion  SRetaU  in  ftch  auf,  bie  fi*  beim  tyo* 
liren  abreibt  unb  biefeS  tragt  mel  baju  bei,  baß  bie 
©ejlalt  be8  Spiegels  richtig  wirb.   SKit  einem  gebet* 
meffet  nimmt  man  auch  ba$  überjlüfjtge  9)ech  wm 
SRanbe  beS  $olirer$  weg. 

25a8  $oliren  geflieht  mit  fein  gefchlemmtem  ÄoU 
fothar  unb  SBaffer.    (Sbwatbd  gibt  bem  9>olirin(lru* 
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mente  rtföt  bie  gorm  etneS  ÄugelfegmentS,  fonbern 
bie  einer  (SUipfe,  beren  fleine  2fj:e  bem  £)urcbmeffer 
be$  ©piegelö  gleich  ijt  unb  ftcb'jur  großen  2fre  oe* 
nau  wie  9  ju  10  fcerljalten  fotl.  2)urd?  biefe  6tn* 
rid)tung  wirb,  wie  ber  ©rftnber  behauptet,  bie  para* 
bolifdje  §orm  ofyne  afle§  weitere  3utf;un  erhalten, 
wenn  ber  ©piegel  bis  4  3oß  Seffnung  t)at.  9J?an 
fübrt  auf  dbnlicbe  2Beife,  wie  beim  Voltten  ber©ld* 
fer,  ben  Spiegel  auf  bem  Zolirin  jirumente,  ba$  auf 
einem  SMocf  befefiigt  ijt,  nad)  allen  9?id)tungcn  freu** 
weife  tfin  unb  ber  unb  im  Äreife  fyerum,  bi§  er  bte 
Doflfommene  Politur  erhalten  tyat,  unb  ju  bem  6nbe 
wirb  auf  bie  Slücffeite  be§  ©piegelo  eine  bleierne 
$anbl)abe  mit  ^Pecb  aufgefittet,  bte  }  üom  ©urefc 
meffer  beflelben  betragen  unb  boppelt  fo  große  2)icfe 
bajben,  aud)  mit  il;m  einerlei  ßontxritdt  unb  ßonca- 
üitdt  baben  muß. 

2>a6  ^)olirinflrumcnt  b«t  in  ber  9J?itte  ein  2od?, 
um  eine  beffere  ©eftalt  beö  ©piegclS  au  erjielen,  unb 
wenn  bieffcr  einem  ©regorianifeben  Selefcop  angebort, 
fo  tjl  bag  $od)  ber  9)oltrfcbeibe  nur  wenig  fleiner, 
als  ba8  £ocb  bcö  ©piegelö.  Ueberbaupt  muß  man 
barauf  sDbadjt  geben,  baß  ftcb  wd&renb  be$  ©e* 
ftyäftö  beö  ^olirenS  bie  Temperatur  niebt  merflieb  in* 
bere,  amb  barf  man  bie  £ant>f)abe  nicfyt  bureb  einen 
gewaltfamen  ©cblag  üon  il;m  trennen,  weil  er  fonji 
bei  ber  (frfdjütterung  feine  gorm  leicht  wieber  uerlie* 
ren  fomite, 

3tr  ber  Sßitte  ber  #anbbabe,  an  welche  ber 
Spiegel  geftttet  ijt,  muß  ein  2ocb  mit  einer  ©Traube 
au§  Äupfer  ober  SERefftng  angebraebt  werben,  barmt 
man  fte  mit  bem  Spiegel  auf  eine  metallene  2)rel>* 
banf  fc^rauben  fönne,  um  ben  SJanb  be$  9J?etafl$  ju 
ebenen,  welcbeS  juerji  mit  einer  feinen  Seile  unb  batm 
mit  einem  Sßefcjteine  gefebiel;! 
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9Jocb  doc  (SbroarbS  gab  SJhibge  eine  fefcr  unu 
tfdnblicbe  »ef^reibung  feiner  fDZetyobe  bei  SBerferti* 
gung  t>on  2fletallfpiegeln,  bie  bis  4  3oU  2)urcbmefs 
fer  l;ubcn.  Sr  vuib  f  ben  Spiegel  auf  ben  SBefciieis 
nen  anfangs  genau  fpbdrifd?  ju  fcbleifen  unb  auf  bie 
Äbdnberung  ber  ©ejialt  erfi  beim  $oitren  ju  benfeq. 
Sie  $olirfcbeibe  ift  ift  ber  SRttte  eben  fo,  wie  ber  ■ 
©piegel  (ber  in  ein  gregorianifd)e8  Selefcop  gebort) 
t»urct)Iöd;ert  unb  Iefoterer  crbdlt  juerfl  eine  richtige 
fpbdrifcbe  ©efialt,  beren  25afet>n  jtcb  bureb  baS  ©e* 
fubi  ber  ©leic&förmigfeit  bei  ber  Bearbeitung  of* 
fenbart. 

Um  @nbc  ber  ganjen  Operation  aber  berjlopft 
SSÄubge  baS  2ocb  in  ber  ^olirfcbeibe  mit  Äorf,  ber 
nid)t  ganj  bis  an  bie  Dberfläcbe  reiebt,  reinjgt  biefe 
Cberfldcbe  mit  einem  feuchten  ©ebroamme,  fefct  ben 
©piegel,  inbem  fte  noeb  feud)tjft,  barauf,  tragt  mit 
bem  5>tnfcl  runb  betum'fo  biel  Sßaffer  auf,  als  ber 
fcertwrfpringenbe  9Janb  ber  ©cbeibe  faffen  fann,  gießt 
oueb  SBaffer  in  baö  2öcb  beö  ©ptegelö  unb  Idßt  bieg 
aüeö  2  biö  3  ©tunben  (leben,  um  eine  innige  Se* 
rüfjrung  beiber  gldd;en  unb  böUig  gleiche  SBdrme  ju 
erhalten. 

hierauf  giebi  er  ben  Äorf  au8,  Idßt  baS  SBaffer 
ablaufen  unb  bewegt  ben  ©piegel  §  juer jl  gelinb  unb 
langfam  in  einem  fe&r  f leinen  Ärcife  um  ben  ÜRitteU 
punft  ber  9)olirfd)eibe  (tx>eld^e  ^Bewegung  anfdnglidb 
etioaS  febtoer  gebt),  bann  maebt  er  aümdblicb  Äreife 
nen  größerm  25urd[>meffer  unb  bretyt  babei  immer  ben 
©piegel  lim  feine  2f*e,  boeb  *>&ne  tt>eitern,2)rucf,  als 
ben  ba§,©en>icbt  beö  ©piegel«  jjibt',.  ben  er  ganj 
leiebt  jroifcben  ben  Stoflew  bdft.  ©o  berfdfcrt  er 
etwa  jroet  SRinuten  fort,  berdnbert  babei  immer  feine 
©teüung  /gegen  ben  JBlöcf,  vorauf  bie  9>olirfcbeibe 
fefi  iji  unb  füfott  bie  Äteife  mit  immer  bergrögertem 
,  5>ur$meffer  fo  weit,  tiS  ber  Slanb  beö  ©piegetö  et* 
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wa  4  W*  $  3oU  Aber  ben  fRanb  bei  ©<beib*  frtiu 
ausgebt,  hierbei  wirb  nun  bie  jldrfere  Äritmmung 
in  ber  Witte  bureb  bie  anfänglich  engen  tmb  nact^er 
immer  weiter  geöffneten  Äreife  beä  ©tremens  ber* 
Dorgcbracfyt. 

ÜRan  fann  mit  Furjem  bie  Äutifl,  bem  ©plcgct 
bfe  parabolifebe  Ärummung  ju  gebend  barin  gufanti 
tnenfaffen,  baß  man  ben  ©piegel  ober  baS  Zolirin« 
jtrument  auf  eine  befonbere  2frt  fubrt  unb  ben  2)ru<f 
babei  fo  gefebieft  berdnbert,  baß  ber  Spiegel  in  ber 
SRitte  etwas  fidrfer  al8  am  Stanbe  angegriffen  wirb, 
wobureb  er  aud>  in  ber  SRitte  etwas  mebr  gefrftmmt 
wirb  unb  wenig  jienS  eine  2lnndberung  an  bie  para* 
bolifcbc  ©eftalt  erbdlt.  tfber  bet  gute  (Srfolg  iß  (e- 
biglicb  ©ad&e  beS  3ufalW. 

§.  256. 

SBeniget  bom  3ufad  abbdngig.ifi  bie  WetbobC) 
beren  ^>red;tl  ftcfc  jur  (Spaltung  ber  parabolifeben 
gorm  bebient  bat.  ßr  bebient  jtcb  sunt  ©cbleifcn 
unb  Voltten  feiner  JRabiuSoorricbtung ,  welche  in 
§.  229  ber  #auptfacbe  nacb  angebeutet  worben  tft. 
<£r  befefiigt  ben  ©piegel,  -naeftbem  er  borber  auf  ber 
©rebbanf  nacb  bem  Seerbogen  fo  genau  al8  mäglicb 
auSgebrebt  worben,  central  am  untern  (Snbe  ber.  fRa^ 
biuSftange  unb  fcbleift  ibn  auf  bem  SBekfieininflru* 
tnente  boUfommcn  fpbdrifcb  au§;  ba$  9>oliren  aber, 
gefebiebt  oom  Sianbc  au«  nacb  bem  9»ittelpunfte  bin 
gonenweifc  unb  Derbreitet  ftcb  niebt  über  ben  ganjen 
Spiegel  auf  einmal,  äßet  ber  erffen  3one  ifl  ber 
JRabiuS  am  Idngjien  unb  bann  nimmt  er  nacb  unb 
na*  ab,  fo  wrc  eS  bie  nacb  bem  9J?itteIpunfte  ju 
fidrfer  werbenbe  Äritmmung  erforbert  SBie  lang  je- 
beöma!  ber  ÄrümmungSbaibmeffer,  b.  fc.  bie  »abiuö* 
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jtange  fcr>n  muffe,  Fann  man  am?  ber  gönnt!  ent« 

wo  p  bie  SBreimweite  unb  y  bie  Entfernung  t>om 
SKittelpunfte  ber  ©piegelfldc&e  bebeutet.  25ie  Unter* 
fefotebe  in  ber  Sange  ber  SRabiuSjhnge  werben  babet 
nur  fc()r  gering  unb  gefyen  bei  einem  Spiegel  Don  0 
3olI  £>effnung  unb  30  3oH  ^Brennweite  niebt  über 
Ii  Sinien.  Um  bafcer  fe^r  Keine  Verlängerungen  bei 
9JabiuSjiange  anjujeigen,  fefet  baS  obere  @nbc  berfeU 
ben  bei  jeber  2fenberung  ber  Sange  einen  güMebel 
in  Bewegung,  welker  einen  ©rab  feiner  ßintbeilung 
burcfclduft  bei  einer  Verlängerung  ber  ©tange  um 
jt>W  3oÖ-  $iefer  SüMebel  bewegt  beim  gortrüf* 
Fen  burefc  einen  ©rab  noeb  einen  gweiten  bureb  25 
©rab,  fobafj  ftcfy2(enberungen  in  ber  Sange  ber  ©tange 
wn  nhn  3oQ  unb  no$  barunter  wabme&mett 
vIaffen. 

£a&  ^oliren  gefcfcie&t  mit  9)e<&  auf  bie  ge* 
wö&nlicfce  SBeife ,  jeboeb  foa  wdfcrenb  biefer  *  Arbeit 
feine  neue  Portion  Äolfotyar  aufgegeben,  fonbern  baS 
9)oliren,  wenn  man  e§  einmal  angefangen  fyat,  uns 
ausgefegt  fortgefefct  werben,  inbem  man  t>on  3eit  ju 
Bett  reineS  SBafier  ober  Äalfwajfer  jugibt. 

SJfan  l;at  aueb  SKafc^inen  etfunben,  um  bem 
©piegel  bie  gehörige  ©eftalt  ju  geben;  ber SKecbaniS* 
umS  erteilt  bem  ^olirinjirumente  mannicbfaltige  SBe* 
wegungen  auf  ber  gldcfre  beS  ©piegelS,  bis  biefer 
feine  t>ollfommene  Politur  erreicht  fcat.  2)ocb  möcbte 
babet  baS  ©elingen  wo&l  eben  fo  fef)r  t>om  Sufatt 
abfangen,  als  beim  ^oliren  auS  freier  £anb. 
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-  §.  237. 

SSerfertfgung  $on  ebenen  ©laSfptegeln. 

3)ie  ©ptegflßlafcrf  welche  ju  ebene«  ©piegeln 
benufet  werten  follen,  muffen  moglicbfl  rein,  obne 
©Irischen,  2ft>crit  t*nb  Streifen  fepn;  (Sigenfcbaften, 
welche  niebt  (eiebt  514  erhalten  finb,  befonber$  n>enn 
große  Äafeln  verlangt  werben.  2Me  Tltt  ujtb  SBeife, 
n>ic  bie  ©piegelglafer  m  ben  gabrifen  gegojfen  wer* 
ben,  gebort  ntefet  ^ter^cr ;  man  fann  binldnglicfcen 
Unterricht  bariiber  in  £eng'S  #anbbucf)e  ber 
©la^fabrication,  SBeimar  bei  33ptgt  1835  finben. 

£)ie  ©Idfer  muffen f  ebt  fte  belegt  werben,  öpll* 
fommen  gyt  gefebliffen  unb  polirt  werben,  hierbei 
tritt  eben  btef  ©cbwierigfeit  ein,  welcbe  bie  2foSarbet* 
tung  etneS  t>oUf$tmmenen  ^Mangfafeö  ju  einer  fo  mip 
lieben  @ad)e  machen,  bie  teebwierigfeit  na  m  lief},  einen 
uoUfommenen  9JaraUeli$mu$  ber  beiben  ©lasfldcben 
ju  erzielen;  benn  wenn  tiefe  glddben  fdjief  gegen  ein* 
anber  Regen,  fo  wirft  baS  ©laö  wie  ein  9>riöma  unb 
unter  anbern  geblern  wirb.  befonberS  ber  bflf  bpp* 
pelten  S3tlDer  tqerfttcb. 

©et)r  Meine  ©ptegelgldfer  laffen  fic£  auf  biefelbe 
2ttt  auf  einer  9>lanfcbale  fdjleifen  unb  poliren,  wie 
bie  ebenen  glacben  ber  ginfcngldfer.  ©Idfer  Don 
größeren  ©ijnetfftonen  aber  fittet'man  mit  ©ppS  auf 
eine  Safel  unb  reibt  auf  il;nen  eilte  ar.bere  ©laSta* 
fei,  bie  an  ein  #olj  ton  ber  gorm  eineö  ^araüelepfc» 
pebonö  gef ittet  iji,  jnerfl  mit  feinem  ©anbe,  bernadj- 
mit  ©cbmirgel  fo  lange,  bis  bie  beiben  ©lastafeln 
ficb  üoüfommen  eben  gefebliffen  baben  unb  feine  JRigc  ' 
mel;r  barin  öorbanben  ftnb«  9J?an  Fann  biefe§  2fl>* 
reiben  au*  mittel«  einer  eifernen  9>lanfcbale.  tJottbrin* 
ßen.  2>aö  9)oliren  flefebiebt  mittels  eines  a*g  troef* 
|iem  garten  ^olje  gut  gehobelten  3>araHelepipetumö, 
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beffen  ein«  Seite  mft  8eber  überwogen  wirb,  auf  mh 
d)em  man  feinen  Äolfotbar  aufreibt 

4>at  baS  ©laö  feine  wllfornmene  Politur  et» 
langt,  fo  tfl  cS  jum  Jßclcgen  geeignet  9J?an  breitet 
ju  bem  (Snbe  auf  einer  marmornen  Safel,  welche  mit 
einem  SRabmcn  eingefaßt  i(f,  ein  Smnblatt,  ba$  etwaS 
größer  ift,  als  ber  gu  belegcnbe  Spiegel,  recht  forgfdl* 
tig  unb  glatt  aus,  bamit  feine  Tungeln  barin  bleu 
ben,  gießt  etwas  Guecfftlber  barauf  unb  reibt  baf* 
felbe  mit  SQBoüe  ober  Baumwolle  au3,  bamit  baS 
3inn  allenthalben  burcbfreffen  werbe  ober  jtcb  öer« 
*  fluicfe.  £ernacb  fcbüttet  man  noch  fo  tuel  Guecfjtl* 
ber  auf  baö  3innblatt,  baß  biefeS  allenthalben  bamit  . 
bebecft  wirb  unb  legt  fobann  ba$  ©las  barauf,  wo* 
bei  man  eS  in  f Präger  Sage  t>on  bem  untern  nad) 
bem  obern  Sfanbe  hinfuhrt,  um  baS  £>rt)bbautcben 
auf  bie  ©eite  ju  fliehen,  welches  ftcb  auf  ber  Ober* 
flache  be6  ßuecffüberS,  naebbem  man  e6  abgenom* 
tnen  hat,  alSbalb  witber  bilbet,  unb  öerurfaebt,  baß 
bie  ©piegelbelegung  matt  *inb  fehlerhaft  wirb.  5Wan 
muß  bei  biefer  Operation  große  SBorficbt  anwenben, 
b<ynit  man  nicht  bie  gölte  burch  ben  Slanb  be«  ©la* 
fcS  beim  £)aruberbinfcbieben  jerreiße,  unb  überhaupt 
gehört  Uebung,  üöebenDigfeit  unb  Erfahrung  ju  bie* 
fem  SBerfe,  welche  man  ftcb  inbeß  nach  einigen  SSer* 
fuchen  halb  angeeignet  höben  wirb.  25ie  Spiegel* 
platte  muß  fchnell  auf  bie  golie  niebergelegt  werben, 
fobalb  baö  On;bhdutchen  auf  bie  ©rite  gehoben  ifh 
SWan  befchwert  nun  bie  ©lagplatte,  auf  welche  man 
eine  giljbetfe  gelegt  hat,  mit  ©ewiebten  unb  neigt  bie 
Safel,  auf  welcher  fte  liegt,  binnen  24  ©tunben  immer 
mehr  unb  mehr,  bamit  alleö  uberflüffige  £luecfftlber 
Ablaufe»  2ll$bann  bat  ffd;  baS  3innblatt  allenthalben 
feß  angelegt  unb  man  fann  nun  ben  ©piegel  üon  bet 
Safel  abnehmen  urtb  ihn  mehrere  SBochen  lang  an 
einen  geeigneten  jDrt  lehnen,  um  alled  übrige  Guecf* 
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ftlber  wllenbS  ablaufen,  unb  baS  Ämalgama  t>6Qig 
l)art  werben  ju  tajfen.  ^terbet  mufj  man  aOe  Cr* 
fdHttterung  wrmeiben,  weit  baS  Äraalgam  anfangs 
fcbt  weicb  iji  unb  jtcfc  leicfct  ablojt. 

•  äöei  fleinern  Spiegeln  fann  man,  um  weniger 
tfufwanb  ju  macben,  bie  gölte  auf  ein  ebene«  »ret 
ausbreiten  unb  mit  einem  SBacbSranb  umgeben ,  um 
baS  SBeglaufen  beS  SDuetfftlberS  ju  &er$inbern,  im 
Uebrigen  aber  wie  wrber  »erfahren. 

9lacb  altern  33orf#rtften  foU  man  ben  SEifcb 
mit  Söfcfcpapier  belegen,  geputoerte  Äreibe  baröber 
auSjlreuen  unb  bernacb  baS  3mnblatt  auflegen.  Die* 
feg  foflt  aüentbalben  reicblicb  mit  £iue<fjilber  übergof* 
fen  werben,  weld&eS  man  mit  SöaumwoUe  ausbreitet, 
unb  nacbbem  baS  3inn  ftcb  wrquicft  bat,  foll  man 
eilt  S3latt  Rapier  barauf  ausbreiten  unb  auf  btefcS 
baS  ©laS  legen,  SRit  ber  Unten  £anb  brfitft  man 
baS  ©lag  auf  unb  jiebt  mit  ber  regten  baS  $apiet 
barunter  tywox,  woburcb  ber  ©cbmuj  mit  fortgenom« 
men  wirb.  2)ann  befcbwert  man  baS  ©laS  mit  ©e* 
wiegten  unb  wfabrt  übrigens  wie  fcfcon  gelehrt. 

d\)t  baS  ©laS  auf  bte  gölte  aufgelegt  wirb, 
muß  man  eS  Dörfer  mit  einer  $Potafcbenaufl6fung 
ober  Sauge  unb  einem  leinenen  Sappen  wobl  reinigen, 
unb  wenn  jte  trocfen  geworben  tjt,  nocbmalS  ahm* 
fcfcen,  bamit  fein  ©cbmuj  unb  feine  geuc&tigfeit  bar* 
auf  haften ,  weil  ftcb  fonft  baS  Ämalgama  nicbt  feji 
anfangen  würbe. 

SDa  baS  SBelegen  ber  ©piegel,  befonberS  großer, 
Diel  gertigfeit  erforbert  unb  bennocb  feiten  ein  ^pie* 
gel  ganj  rein  ausfallt,  fo  bat  manVelfacb  auf  am 
bere  9Retboben  gebacbt.  Unter  anberm  bemerfe  tcb 
nur,  bag  sprofeffor  Sancellottt  in  9?eapel  I>ierju  ein 
Amalgam  aus  3  Steilen  fi3lei  unb  2  2beilen  Guecf  * 
filber  wrfcbldgt,  welcfceS,  fobalb  eS  bart  geworben  ifl, 
fc^r  feß  anhaften  unb  bte  £tf>tjira()len  fe£r  gut  reflec* 
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tiren  foH.  5J?an  f^mcljt  erji  baS  S3Ieir  gießt  bann 
baS  fiuecfftlber  hinein  unb  rübrt  bie  SWaffe  mit  tu 
tum  «fernen  2)rabt  ober  (Spatel  um,  25iefe  Wu 
fd>ung  wirb,  fo  lange  ftc  noeb  ftöfftg  ift,  auf  bic 
erwärmte  ©laßtafel  gegoffen,  man  muß  aber  wrber 
fcaS  £)rpbbdutcben  forgfdltig  abnebmen,  bamit  bet 
Spiegel  feine  glecfen  befommt 

§.  238. 

Berfa^ren,  bie  bofcte  ©cite  eine«  ©lafc«  *u  belegen* 

ÜRan  bereitet  ftcb  ^terju  jweierlei  ©orten  @pp9 
t>on  toerfebiebener  geinbeit;  bte  erjie  ©orte,  welche 
äußerji  jart  fepn  muß,  wirb  gewonnen ,  inbem  matt 
ben  ©ppö  bureb  ein  febr  feineö  £aarfteb  bmburcbge* 
ben  laßt,  bie  jweite  ©orte  aber  fann  etwas  gröber 
auSfaÜen.  9iacbbem  man  nun  auS  beiben  ©orten 
einen  rabmdbnlicben  SRortcl  bereitet  bat,  beflrctcbt  matt 
bte  ju  belegenbe  ©laSfldcfcc  mit  ffiaumöl,  jeboef)  nidjt 
aUjubicf  unb  gießt  ben  feinern  SRortel  barauf,  fo  baff 
er  baS  @la§  beinahe  2  Sinien  boeb  bebeeft,  @be  biefe 
©ebiebt  no(b  troefen  tji,  gießt  man  ben  gröbern  @pp$ 
über,  bamit  er  ftcb  mit  bem  vorigen  wrbinbet  2(uf 
folebe  SSJeife  erbdlt  man  eine  gorm,  beren  £)berpdcbe 
mit  ber  beS  ©lafeS  genau  congruirt  25ie  gorm  muß 
gerabe  fo  groß  werben  al$  ba8  ©la$. 

2)a§  ©laö  wirb  niebt  eber  oon  ber  gorm  abge* 
boben,  als  bte  biefe  tjolifomtnen  trodfen  ift,  aber  oe* 
t>or  man  biefeS  tl;ut,  muß  man  ftcb  erft  SKetfmal 
macben,  um  naebb«  ©Ia§  getabe  fo  wieber  in 
bte  gorm  legen  ju  fönnen,  wie  eS  fcorber  gelegen 
batte,  benn  obne  tiefe  33otjtcbt  ttnnte  bie  Belegung 
leidet  mißlingen,  wenn  ba3  ©las  etwa  niebt  ganj  ge* 
ttau  fpbdrifcb  gefcbliffcn  wdre,  in  welkem  galle  e5 
niebt  in  jeber  ?age  genau  in  bte  gorm  paffen  würbe. 
©4>aupla$,  3.  83b,  88  . 
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Ueber  bie  con&ejre  £>berfldcbe  ber  §orm  breitet 
man  ein  rünb  gefebnitteneö  '3innblatt  au§,  bej]en 
2)urcbmeffer  wenigflenö  £  3olI  groger  ijl,  als  wegen 
ber  ju  belegenben  ©laöfldcbe  erforberlicb  ift,  bamit 
man  ben  über  bie  $oxm  überfpringenben  Jftanb  be§ 
3innblatte§  umbiegen  unb  mit  ©iegelwacbö  anfleben 
fonne.  @l)e  man  aber  bie  gölte  auf  biefe  SBcife^  be- 
teiligt, muf  man  ftc  auf  ber  ©vpäform  forgfdltig 
ausbreiten,  bamit  feine  Saiten  übrig  bleiben,  benn  bie 
germgjte  33aufd)ung  würbe  einen  glecfen  erzeugen  unb 
bie  Arbeit  tterberben.  3Wit  einiger  Sorgfalt  unb  @e* 
febiefliebfeit  fann  man  leict)t  ju  biefem  3wecfe  gelam 
gen,  benn  ba  ba§  3inn  jart  unb  betjnbar  ijt,  fo 
brauebt  man  eS  nur  gleid>mdßig  mit  ben  gingern  ju 
brüefen  unb  bie  Sföangelbaftigfeiten,  bie  fieb  im  2ln* 
fange  jeigen,  werben  balb  oerfebwinben.  25ann  befe* 
fügt  man  ben  Sfanb  beö  3innblatteö  auf  befagte 
SBeife. 

£>ie  ^Belegung  felbji  gefebiebt  nun  auf  folgenbe 
SBeife:  9J?an  gebraust  einen  wobfoernd&ten  ©aef 
mit  feinem  ©anbe,  ben  man  in  eine  S3ücbfe  ober  in 
ein  Ädjtcben  legt,  ba§  gut  jufammengefügt  i(l  unb 
wääfci  tnwenbig  am  ©oben  mit  Rapier  überleimt 
worben,  bamit  ba§  überflüfftge  fiuetfftlber  nidjt  bureb 
bie  Stilen  entweieben  fann.  2fuf  ben  ©aef  legt  man 
nun  ba§  ©la£  fo,  baß  e§  gletd&mdgig  aufgebrüeft 
wirb  unb  mit  allen  Steilen  gut  aufliege»  25ie  Ijoble 
©eite  beö  ©lafeö  wirb  forgfdltig  gereinigt,  um  allen 
©cbmuj  unb  befonberS  alle  geuebtigfeit  baoon  weg; 
gunebmen,  auf  biefelbe  SBcife,  wie  bei  ber  Belegung 
ebener  ©lagplatten  gelebrt  worben.  25ie  ganje  pot); 
lung  be§  ©lafeS  wirb  nun  mit  reinem  üQuecffilber 
gefüllt. 

9J?an  taucht  nun  ba§  auf  ber  gorm  befmblicbe 
Sinnblatt  ein  wenig  in  ba$  £luccfftlber;  etwas  ba- 
uon  bleibt  am  3inn  bangen  unb  mit  bemfelben  gldts 
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Ut  man  mit  #ttfe  eine«  spfropfat  bon  SBolfc  bie 
oanje  SDberffdc&e  Ire«  3innS.  £)ann  bringt  man  He 
gorm  auf  baö  @la§,  ntc&t  aertical  barauf,  fonbern 
langfam  t>on  ber  Seite  ber  na*  ber  ÜKitte  ju ,  b\9 
bie  mUüpmftt  beiber  ff*  berühren  ,  bamit  baS  auf 
ber  Oberfldcbe  be«  ÖuetffflberS  f*wimmenbe  Öjrpta 
|>dut*cn  weggehoben  wirb,  £abei  muß  man  ©orge 
tragen,  baß  bie  oben  genannten  SKerfmale  an  bem 
©las  unb  an  ber  gorm  ff*  treffen,  unb  wenn  man 
beffen  t>erff*ert  iff,  fo  überlaßt  man  bie  gorm  tyrem 
etgnen  ©ewi*te-  ©o  bleibt  ba«  ©anje  ungefdbr  eine 
fcalbe  ©tunbe  lang  in  !)iube<  ©ei  biefer  Operation 
treibt  bie  gorm  baS  übetflüfffge  Guecffilber  au«  ber 
«£öblung  be«  ©lafe«  bei  Seite;  e«  lauft  auf  ben 
©arf,  *>on  ba  in  ben  Mafien,  nu§  wel*en  man  e8 
bur*  eine  S3orri*tung  abjapfen  fann, 

35er  betriebene  Apparat  muß  nun  umge!e&rt 
werben  unb  bierju  bebient  man  ff*  eine«  aweiten 
£iff*en«,  au«  beffen  SWitte  ff*  ein  Srdger  für  bie 
gorm  ungefdbr  einen  3oU  fco*  über  ben  SJanb  er* 
bebt  3n>ei  9Kenf*en  finb  ju  biefem  ©efcbdft  erfor* 
berli*;  jebet  greift  mit  ber  einen  ^anb  auf  bie  gorm, 
mit  ber  anbent  faßt  er  bie  Äijle  unb  inbem  ffe  be* 
fcutfam  ba«  ©anje  umbreben,  legen  fie  bie  gorm 
auf  ben  genannten  fcrdger,  wobei  ffe  fe&r  t>orft*tig 
fnm  müffen,  baß  bie  gorm  unter  bem  ©lafe  ni*t 
*erf*oben  werbe.  2>a«  überflüfftge  £luedfplber  Iduft 
nun  »oüenb«  ab  unb  wenn  ber  ©anbfaef  tti*t  f*wer 
genug  fetjn  follte,  um  ba«  ©la«  gehörig  auf  bie  gorm 
ju  brüefen,  fo  fann  man  no*  ©ewiebte  auflegen* 
@o  laßt  man  alle«  jwei  ober  bret  Sage  (ledern 

.  JBeoor  man  ba«  ©la«  t>on  ber  gorm  abnimmt, 
muß  man  ba«  3innblatt  wieber  bon  bem  ©pp«,  wo* 
ran  e«  mit  2Ba*8  bef  eftigt  worben,  ablöfen,  woju 
man  ff*  eine*  gebermeffer«  bebienen  fann.  hierauf 

33* 
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Wfit  man  ben  ©la^ieget  noc&  fo  lange  (leben,  bis 
baS  Hmalgama  bie  gehörige  £arte  erlangt  frat. 

•  / 

§.  239. 

öerfafcten,  ein  ©la$  auf  feiner  conoeyen  ©eite  ju  telegen* 

-  ? 

V 

SRan  mac&t,  wie  bei  ber  Aufgabe  be$  wrigen 
§.,  eine  gorm,  inbem  man  tote  &u  belegenbe  erhabene 
©eite  mit  ®»»8  begieß,  woburcb  bie  gönn  conea» 
»hb.  2Ran  breitet  nun  bie  gölte  forgfältig  in  ü)r 
«u$,  baß  fte  nirgenbS  gölten  unb  SBaufcbungen  bat, 
teibt  fte  mit  etn>a§  auecfftlber,  bomit  fte  glanjenb 
»erbe  unb  ft*  »erquitfe,  unb  gießt  hierauf  bte  ganje 
gorm  »oa  auetfftlber.  SRacfebem  man  baS  ©la* 
forgfältig  mit  einer  9>otafcbenaufl6fung  »on  ©c&tnuj 
tmb  gettigfeit  gereinigt  unb  bu«b  «btrotfnen  »cn 
ÄCer  geucbtigfeit  befrett  bat,  bringt  man  eS  in  bie 
gorm  auf  bie  golie,  mit  ber  föon  angejeigten  2Jor* 
ft'cbt,  baß  man  t$  »om  9Janbe  nac&  ber  fDfitte  bin 
fubrt,  um  ba8  auf  bem  auecfftlber  fdMmmrnbe 
£>r»bbätttcben  bei  ©eite  ju  Rieben,  eine  groge 
ßuantität  öon  auecfftlber  wirb  hierbei  au§  ber  gomt 
bewu$  laufen,  ba  aber  biefeS  no«  nicbt  binreiajt ,  fo 
legt  man  auf  bie  gorm  einen  ©anbfacf,  fcbrt  baS 
©anje  um  unb  bcfdjroert  baS©la$  mit  binrcidjenbm 
©ewid&tro.  Sn  biefer  Sage  läßt  man  eS  mehrere 
Sage  rubig  fteben. 

SRan  fann  ftcb  aueb  ju  biefem  SSebufe  berfelbcn 
©(bale  bebienen,  in  welcher  ba§  ©la§  gefcbliffen  roor* 
ben  ifi,  nur  muß  man  fte  »orber  inmenbig  mit  $a» 
pitx  ober  einem  feinen  Suc^e  belegen  unb  ©orgetra« 
gen,  baß  ber  Ueberjug  feine  galten  bebÄlt. 

Um  ba$  Ämalgaraa  auf  ber  ©laöfläc&e  mog. 
litbji  wafommen  t>on  allem  auecfftlber  ju  befreien, 
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■  ■  i 

foQ  man  auf  ben  Sifcfc ,  worauf  ber  Spiegel  gelernt 
ift,  nad&bem  er.  au$  ber  gorm  genommen  »orben, 
Zinnfolie  legen ,  welcbe  ba$  in  feinen  Kröpfen  ablau: 

f'enbe  £luecf ftlber  aufnimmt  unb  halb  baoon  jerfref* 
en  n>irb.  Scb  glaube  nic&t,  baß  bieS  nötbig,  man 
erfahrt  baburcfc  aber,  ob  alle«  überflüfftge  &uecf  jtlbcr 
abgelaufen  ifh 

SBie  man  ©lasfugeln  imoenbig  mit  Emalgama 
ausgießen  fann,  baß  fte  einen  comwen  Spiegel  abge* 
ben,  ifl  fcfcon  §.  45  gejeigt  roorben.  9Kan  fönnte 
ft(b  biefer  SDfetfjobe  au*  bebienen,  um  bie  conca&en 
ober  comwen  glac&en  Heiner  ©laSlinfen  ju  belegen* 


4  \ 

\ 


- 

*  • 


Digitized 


§.  240. 

3ufafc  ju  §.  96.  SRan  fann  bie  »remweite 

ffneS  3erftreuung$glafe8  ungefähr  au*  auf  folgenbe 
SBeife  beftimmen,  SRan  febrt  e8  gegen  bie  ©onne 
tmb  &ält  ein  Rapier  babtnter,  gerabe  alö  ob  man  bie ' 
SJrennroeit*  einet  ßonoerlinfe  fucben  wollte.  £>b  nun 
fileicb  (ein  eigentlich  S3ilb  ber  ©onne  entfielt ,  fo 
wirb  man  boeb  einen  freilrunben  ©Ratten  ber  3er* 
jlreuungSIinfe  bemerfen,  unb  nun  fuebe  man  bie  <5nt* 
fernung  be$  ^apierS  »on  ber  2infe,  in  roelcber  bet 
©ebatten  bop»elt  fo  breit  rrfebeint,  al§  bie  LHnfe  felbft. 
2>tefe  Entfernung  ift  bie  gefügte  ^Brennweite.  Die 
©onnenjlrablen  geben  nämlicb  fo  bureb  ba$  £oblgla8, 
al8  ob  fte  au8  bem  3erftreuung6punfte  tarnen  unb 
bilben  fonoeb  einen  Äegel,  beffen  ©runbfldcbe  ba« 
S3ilb  ber  2infe  ift  unb  beffen  ©tffee  im  3erftreuungö* 
fünfte  ju  liegen  febeint.  25a  nun  bie  ßinfe  nur  balb 
fo  breit  ift,  als  ibr  »itb  auf  bem  Rapiere,  fo  bat 
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birt  fte  bte  2fjre  be$  genahnten  ÄegelS,  beten  Sdnge 
genau  bie  boppelte  Brennweite  betragt 

3ufafc  ju  §.  123.  @S  wirb  gewiß  SJielen  er* 
wünfcfct  fepn^  »penn  jte  eine  Tabelle  (>abeh,  rtiitfelS 
»eitler  fle  für  jebe  gegebene  abnorme  Sehweite  bte 
SBrcnnweite  be$  erforberltcben  BuflenglafeS  leidet  ffris 
ben  tonnen»  £>ie  nacbftebenbe  SEabeHe  ifl  mef)r  als 
binreicbenb.  Sie  ifl  eigentlich  breifacfc,  ba8  beißt  fie 
gibt  bie  Brennweiten  ber  Brillengldfer  bei  brei  oer* 
fcbiebenen  Ännabmcn  ber  normalen  ©ebweite.  3uerjl 
ifl  bie  normale  ©ebweite  =  8  3olI  angenommen,  ba 
aber  bie  bicrnacb  beregneten  Brillengldfer  in  ber  9?e* 
gel  etwas  ju  fcfcarf  ausfallen,  fo  ffnbet  man  auc& 
bie  Brennweiten  für  bie  Sorauäfegung,  ba§  bte  ge* 
funbe  SBeite  beS  beutlicfcen  (Seiend  =  9  3oH  fe^. 
Unter  3ollen  tfl  ba$  ^arifer  9ttaa§  ju  üerfte&en;  weil 
aber  aud)  oft  anbereg,  fleinereS  5J?aaS  gebraust  wirb, 
fo  ffnbet  man  nocb  bie  Brennweiten  ber  Brittengld* 
fer  für  10  3oU  normale  ©eb weite  angegeben»  ©o 
.  betragen  j*  B.  10  Ceipjiger  guß  etwa 6  weniger,  al§ 
9  ?)arifer  unb  wer  alfo  mit  bem  £eipji$er  guß  ober 
mit  einem  tynlicfcn,  &on  biefem  ni$t  x>iel  unterfcbie* 
benen  mißt,  muß  fid>  ber  ©palte  bebienen,  in  weU 
d^er  bie  Brennweiten  für  10  3oll  normale  ©el)weitc 
beregnet  finb.  Sie  SabeQe  ifl  fünft  unmittelbar  Hat 
unb  wir  bemerfen  nur  no<&,  baß  bie  mit  —  bejeicfc 
iteten  Brennweiten  ^ofjlgldfer,  bie  mit  +  bejek&ne* 
ten  aber  ©ammelgldfcr  geben. 
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Saf  ei 

Hr  SBreniweiten  ber  SBrillengUfer  für 
alle  abnorme©ebn>eiten  öon  3  big  50  3oU, 
wenn  bie  normale  ©ebwette  8f  9  ober 
10  3oll  gefegt  wirb* 


-   t  4 

TCbnormc  ©e^s 

*  VM't  f 
lUltlU 

^Brennweiten  ber  S3rillengläfer  für  bie  not* 
malen  (Sehweiten  &on 

8  3oH» 

*X  W 

9  3oU* 

10  3ott* 

Soll. 

3  oll« 

3oIL 

i 

3oll» 

3.0 
3.1 
3.2 
3.3 
3.4 

1 

t 

—  4.8 

—  5.1 

—  5.3 

—  5.6 

—  5.9 

—  4.5 

—  4.7 

—  5.0 

—  5.2 

—  5.5 

~™—  4«3 

'vi.  4.5 

—  4.7 

'     *       A  ~ 

—  4.9 

—  5.1 


3.5 
3.6 
3.7 

3.8   -  • 
3.9 

—  6.2 

—  6.5 

—  6.9 

—  7.2 

—  7.6 


—  5.7 

—  6.0 

—  6.3 

—  6.6 

—  6.9 

—  5.4 

—  5.6 

—  5.9 

—  6.1 

—  6.4 

4.0  '.:*.:?» 
4.1 

4.2 
4.3 
4.4 

—  8.0 

—  8.4 

—  8.8 

—  9.3 

—  9.8 

—  7.2 

—  7.5 

—  7.9 
-Sf  8.2 

'  -I  8.6 

—  6.7 

—  6.9 

—  7.2 

—  7.5 

—  7.9 

4.5 
4.6 
4.7 
4.8 
4.9 

—10.3 

—  10.8 
—11.4 
—12.0 

—  12.6 

—  9.0 

—  9.4 

—  9.8 
—10.3 
—10.8 

—  8.2 

—  8.5 

—  8.9 

—  9.2 

—  9.6 
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»norme ScJj  |®«nnweiten  fcer 
wette*  I 


|    8  3oK. 

|    9  3oH.        10  ^„^ 

Boll. 

CSV*»« 

3oU. 

5.0 
5.1 
5.2 
5.3 
5.4 

- 

—  13.3 
-14.1 

—  14.9 

—  15.7 

—  16.6 

""—11.2 

—  11.8 

—  12.3 

—  12.9 

—  13.3 

—  10.0 

—  10.4 

—  10.8 

—  11.3 
-11.7 

5.5 

•  f.? 

5.9 

—  17.6 

—  18.7 

—  19.8 

—  21.1 

—  22.5 

—  14.1 

—  14.8 

—  15.5 

—  16.3 

—  17.1 

— 12.2 

—  12.7 
— 13.3 

—  13.8 

—  14.4 

6.0 
64 
6.2 
6.3 
6.4 

—  24.0 

—  25.7 

—  27.6 

—  29.6 

—  32.0 

—  18.0 

—  18.9 

—  19.9 

—  21.0 

—  22.1 

—  15.0 

—  15.6 

—  16.8 

—  17.0 
-17.8 

o.o 

r  6.6 

6.7 
6.8 
6.9 

—  54.7 

—  37.7 

—  41.2 

—  45.3 

—  50.2 

—  23.4 

—  24.7 

—  26.2 

—  27.8 

—  29.6 

—  18.6 

—  19.4 

—  20.3 
*^~™  21  *2 

  OC)  2 

7.0 
7.1 
7.2 
7.3 
7.4 

—  56.0 

—  63.1 

—  72.0 

—  83.4 

—  98,7 

—  31.5 

—  33.6 

—  36.0 

—  38.6 

—  41.6 

—  23.3 

—  24.5 

—  25.7 

—  27.0 
-28.5 
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tttaorme  ®e$* 
weite. 


SBrennwett 


.  »«  . 

8 

*   ^  w 

9  3oÖ* 

10  3ou* 

7.5 
7.6 
7.7 
7.8 

7.9  . 



—  120.0 
— 152.0 

—  205.3 
-3120 

—  632.0 

—  45.0 

—  48.9 

—  53.3 

—  58.5 

—  64.6 

1    3  1.7 

—  35.4 
--f  37.6 

8.0 
8.1 
8.2 

v*8.3 
8.4 

plan. 
+  648.0 
-f  328.0 
+  221.3 
+  168.0 

—  72.0 

—  81.0 

—  92.2 

—  106.7 
— 126.0 

=  »' 

■ — ■  rtü.vl 

—  48.8 

—  52.5 

8.5 
8.6 
8.7 
8.8 
8.9 

+  136.0 
+  114.7 
+  99.4 
+  88.0 
+  79.1 

— 153.0 
— 193.5 

—  261  .U 

—  396.0 

—  801.0 

=  SK 

—  78.3 

—  80.9 

9.0 
9.1 
9.2 
9.3 
9.4 

+  72.0 
+  66.2 
+  61.3 
+  57.1 
+  53.7 

plan, 
+  819.0 
+  414.0 
+  279.0 
+  211.5 

—  90.0 
- 101.1 

—  HÖ.U 

—  132.9 
- 156.7 

9.5 
9.6 
9.7 
9.8 
9.9 

+  50.7 
+  48.0 
+  45.6 
+  43.6 
+  41.7 

+  171.0 
+  144.0 
+  124.7 
+  110.2 
+  99.0 

—  190.0 

— 323.0 

—  490.0 

—  990.0 
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wette. 


malen  (gefeiten  ton 




8  3oU.  1 

9  3oH.  | 

10  3oO, 

3oa«     1    3<>o,  | 

10.0 

in  3 

10.4 

+  40.0 

+  38.5 
+  57.1 
4-  15  8 

+  34.7 

+  89.0 
+  82.6 
+  76.5 
-1-  71.3 

1        #   A  ♦  VF 

+  66.9 

plan* 
+  1010.0 
+  510.0 

-1-  343  3 
+  260.0 

10.5 

10.6 

*10.7 
ins 

10.9 

+  33.6 
+  32.6 
+  31.7 

+  80.1 

+  68.0  1 
+  59.6  V 

i+  56.6^.r 

+  5llö 

.  > 

+  210.0 
+  176.7 
+  152.9 
4-  185  0 
+  121.1 

11.0 

11.1 

11.2 
11  3 

11.4 

a^m  29.S 

+  28.6 
+  28.0 
4-  27.4 
+  26.8 

4Q »  j 

+  47.6 
+  45.8 
+  44.2 
+  42.7 

+  110.0 
+  100.9 
+  93.3 
+  86.9 
+  81.4 

11.5 
11.6 
11.7 
11.8 

* 

+  26.3 
+  25.8 
+  25.3 
+  24.8 
+  24.4 

■  * 

+  41.4 
+  40.1 
+  39.0 
+  87.9 
+  36.9 

+  76.7 
+  72.5 
+  68.8 
+  65.6 
+  62.6 

12 

12* 

12£ 

12| 

13 

\  +24.0 
+  23.1 
22.2 
1   +  21.5 
1  +20.8 

+  36.0 
+  33.9 
+  32.1 
+  30.6 
+  29.2 

+  60.0 
+  54.4 
+  50.0 
+  46.4 
+  43.3 
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9» 


+  20.2 
+  19.« 
+  19.1 
+  18.7 
+  18.2 
+  17.8 
-f-  17.5 
+  17.1 
+  16-5 
•f  16.0 
+  15.5 
+  15.1 

+  14-7 
-f  14.4 
+  13.8 
+  13.8 
+  12.9 
+  12.6 
+  12.S 
+  12.0 
+  11-8 
+  10-9 
+  10*4 
+  100 
+  9.7 
+  9.5 


+  28.1 
+  27.0 
+  26.0 
+  25.2 
+  24.4 
+  23.7 
23.1 
-  -  22.5 
--  21.5 
+  20.6 
+  19.8 
+  19.1 

+  18.5 
+  18.0 
+  17.1 
16.4 
15.7 
+  15.2 
+  14.8 
+  14,4 
+  14.1 
+  12.9 
+  12.1 
+  11.6 
+  11.2 
+  11.0 


+  40.8 
■4-  38  6 

+  86.7 
4-  35.0 
+  33.5 
+  32.2 
31.0 


abe»  »iel  ©enautefeit  WjtaiW  SKittel  anflege- 


Dipitize< 


bmf  bie  fcinfen  eines  2)oppelobjectfo8  ju  centrtren, 
tnbem  er  bte  Silber  benufet,  welche  t>on  ben  t>erfc(>ie* 
benen  gldcben  ^er&orgebracbt  werben,  wenn  man  eine 
2ampenflamme  benufet*    SRan  nimmt  ndmlicb  ba§ 
JDcular  beS  gernrotyrS  au§  feiner  ©teile  unb  fefet  eine 
fcampenflamme  baf)in,  beren  JHd)t  man  fto$  bureb  eine 
platte  tterf leinern  fann,   bte  mit  einem  freiSrunben 
8ocfce  t)erft&en  ifl.  2)ann  flettt  man  ftcb  auf  bie  an*  * 
bere  ©etre  beS  SbJectioS,  in  ungefd&r  1  $uß  (Sntfer* 
nung  wn  bemfelben,  fo  erblitft  man  bie  genannten 
Silber,  t>on  benen  einige  t>or,  anbere  hinter  ber  wab*  s 
ten  glamme  ju  flehen  febeinen.  2)ie  Änjabt  ber  SiU 
ber  ifl  bei  einem  boppeften  ©bjeettoe  6,  bei  einem  brei* 
fadjen#  15*  SGBenn  nun  biefe  Silber  niebt  alle  in  eine 
unb.biefelbe  gerabe  Sinie  faden,  fo  tjl  baS  £>bjectu> 
niebt  centrirt  unb  e§  mu§  bie  eine  ober  bie  anbere 
2tnfe  noeb  gerüeft  werben,  fo  lange,  bis  bie  erforberlicbe 
(Sigenfcbaft  bergeftellt  ifl.  3u  bem  (Snbc  bat  man  bie 
fctnfen  beS  jDbjectioS  in  einer  metallenen  Saffung,  weU 
cbe  mit  jtoei  ©cbraubenfyjlemen  wf eben  ifl,  bie  im* 
ter  reebten  SBinfeln  gegen  einanber  auf  ben  SJanb  bet 
Sinfen  wirfem  3Ran  bringt  nun  juerfl  bureb  bie  ent* 
gegengefefcten  tyorijontalen  ©ebrauben  aHe  Silber  in 
eine  33ertifalebene  unb  Dollenbet  ^ernac|>  bie  Gentri* 
rung  bufefy  bie  anbern  t>erttf alen  ©ebrauben ,  ♦  inbem 
man  bie  bereits  in  einer  ebene  flebenben  Silber  aueb 
in  eine  gerabe  2inie  bringt  9J?an  fann  aueb  an  bie 
©teile  be$  JDcularS  eine  Sinfe  oon  fe&r  geringer  Srenn* 
weite  fefcen  unb  fte  gegen  bie  ©onne  nebten,  wo  bann 
in  intern  Srennpunft  em  febr  fleineS  ©onnenbilb  ent- 
fielt.   Setracbtet  man  biefeS  bann  burd)  baS  SDbfecs 
tfo#  fo  gewahrt  man  bte  reflectirten  Silber  nebfl  bem 
wahren  ©onnenbilb  beutlicb  unb  fann  nun  bie  2lbju* 
flirung  tornebmem 

-  3 Ufa 6  ju  §.  228.  2>aS  ©cbleifen  ber  £>ta* 
mantlinfen  gefegt  eben  fo,  wie  baö  ©cbleifen  an-- 
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berer  diamanten,  mit  bem  Pulver  beffelben  Materials. 
9Wan  gibt  ihm  juerfi  na*  ^ritcbarb'S  SWetbobe  mit- 
tels eineS  anbcrn  diamanten  eine  fphärifc&e  gorm, 
bann  macht  man  in  eine  f  lerne  gegoffene  £)ocfe,  bie 
I  3oll  £urcbmeffer  bat  unb  ftcb  6  mal  in  einer  ©es 
cunbe  berumbrebt,  eine  fp&ärifcbe  Vertiefung,  welche 
bie  ©cbleiffcbale  abgibt  25er  SMamant  wirb  mittel? 
eines  ÄitteS  auS  gleichen  Steilen  gutem  £arj  unb 
SBimSjicin,  bie  man,  ohne  fte  ju  verbrennen,  jufam* 
mengefcbmoljen  bat,  auf  ein  fleineS  ©tdbeben  befe* 
fügt  unb  mit  ber  converen  ©eite  in  bie  Vertiefung 
ber  25ocfe  gebraut.  £)iefe  Vertiefung  wirb  vorher 
mit  2Mamantjtaub  auSgepflajtert,  ben  man  mittels  eU 
neS  flarfen  jldblernen  ÄneifS  hineingebracht  bat.  $at 
bie  Sinfe  auf  biefe  SBeife  eine  fpbdrifcbe  gorm  erhal- 
ten, fo  beginnt  baS  geinfcbleifen  unb  spüren,  inbem 
man  ftcb  \)kxin  einer  gleiten  ©cbale,  wie  bie  vorige, 
bebient  unb  25iamantjlaub  antvenbet,  welcher  von  bec 
feinjlen  ©orte  fepn  unb  vorher  forgfdltig  mit  £)cl  ge* 
fchlemmt  fepn  muß. 
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Seim  Verleger  btefeS  ftnb  erfdjtenen  unb  in  aHm 
S3ud)f)anWungen  ju  tyabm: 

<o>  ^tcrnbcim,  pvpniävc  (Snomontf  obct  Potts 
ftructtPtt  bet  oebtäucb'tdjftcn  Sitten  oon  ®on« 
nemibren  mit  Sbietftetelinien  unb  Jöelcttcfy: 
tuna^fcalcn.  9»tt  10  fluten  tafeln-  **♦  liSttbU 
ob*  »  fU  4«  tt*  ©ereborf  S  «Repert.  1835.  7S  £eft 
fagt:  „  2Sir  erfennen  biefe  Sufammenftellung  ber  ©äfce 
ton  (Sonjrructionen  ber  Sonnenuhren  für  etwaß  2)an£en$s 
wertheS  unb  SRüfclicheS*  2)ic  fein  ausgeführten  unb  burdj* 
aus  rein  gehaltenen  3eichnungen  r-erbienen  allen  23eifall." 
2)aS  preuf.  S5ürgerblatt  1836.  «Rr.7  empfiehlt  biefeSS3ud& 
als  ein  für  btefen  ©egenftanb  fcf>t  üolljiänbigeS,  beutliches 
unb  belchrcnbcS  unb  fagt:  „9ßer  nur  im  ©tanbe  ift,  eine 
gigur  auf  eine  (Steinplatte,  Tupfers  ober  «föefftngtafel 
aufzutragen,  wenn  er  foldje  auf  bem  «Reijjbrete  entwerfen 
!ann,  ber  wirb  in  feine  Verlegenheit  geraden.  3eh« 
(gteinbructtafeln  öerftnnlichen  ben  £ert  unb  eine  «Wenge  an« 
berer  Safein  jtnb  jur  ©rfparung  weitläufiger  «Rechnungen 
angehängt/' 

(Gegenwärtige  ©djrtft  hat  t>or  ber  tjerwanbren  öon  t\U 
trow  für  93icle  ben  großen  SSorjug  oorauS,  baß  fte  webet 
burch  analptifdjen  Galcül  matf)cmatifcr>e  Äcnntntf  üorauSs 
fefct,  noch  roh  praftifch  ift,  wie  mehrere  anbere.  S5ei  mög* 
lichfi  wiffenfchaftlicheriBehanblung  erforbert  es  nichts  als  ben 
©ebrauch  beS  33lcifriftS,  ifoteis  unb  SranSportcurS;  um 
ohne  alle  ^Berechnung  unb  nur  burd)  einfache  geometrifdjeGons 
ftruetionen  auf  baS  Jtünefte  ju  ben  genaueren  unb  ftcherjrcn 
sRefultaten  ju  führen*  öabei  fleht  nichts  ohne  Erläuterung, 
nichts  ohne  ben  Semd*  ba.  2CUe$  ift  burch  bte  beigefügten 
gigurentafeln  beutlich  unb  anfehaulich  gemacht. 

Settfjoub,  bte  ftunft,  mit  9>enbel*  unb  Safdbeit» 
übten  um$ugeben  in  fte  jtt  teguliten,  nebft  et« 
ttem  QXnrjau^  übet  bie  Siegeln ,  Sktflleicbungen, 
Setecfwungen  u.  f.  ttn,  iucldie  man  beim  ©es 
brauche  bet  afttonomtfeben  listen  an$uu>enben, 
itnb  \va$  man  fonft  babei  ut  beobachten  hat. 
2tttt  5  Äupfcttafeln.  8*  }  3ttbh  obet  54  tr. 
(©ünfiig  beurtheilt  in  ber  £etp$.  ßitjtg.  J829.  9er.  5, 
beSgl.  in  BecTS  Scepcrt.  1828.  III.  2.  SDie  3en.  Sitjtg* 
1830.  9er.  59  fagt:  „2Bir  beeilen  uns,  t)on  bem  (Srfcheu 
nen  biefer  lehrreichen  ©chrift,  beren  »erfaffer  bereits  als 
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gtünblidjjer  9Ke$amfu*  in  unb.  aufer  granfretdj  belannt 
tft,  2Cnjeige  ju  madjen.  2Cud&  bie  Ueberfefcung  lieft  fty 
fetyr  gut  unb  tft  $bd)ji  t>erflänblid^  abgefaßt.") 

£er  duften  btefer  ©djrift  für  oUe  Ufyrenbejtfcer  ift  burdfr 
Seit  2fbfa$  »on  fünf  Auflagen  beS  JDrtginalS  |>inrefc&enb  an« 
erfannt* 

Dr.  Seng,  *pilflanbifle$  £anbbu<t>  ber  ©la$* 
fabrtfatton  nach  allen  ihren  ßaapts  tu  Sieben* 
Zweimen,  vbet  t^eorettf* s ptattiföt  Stnlettuncj 
*ut  uollf ommenften  ©arftelimtg  ailet  mdali*cn 
©laäfabtifate,  al$  be$  3»affet*,  £ptyUf  SafeU, 
(Spiegel*,  ftrims,  $lint?,  Ättjftall*  n.  Btu$i 
pfcer  S$rcnngiafcö,  bet  fatbtaen  unb  acmaltett 
©läfet,  bet  wnächten  ßbelftetnc  ob.  ®la*flüffc, 
bc*  (gtnailS,  bet  ©laSpetlen,  ©laäf prallen, 
©laöfnövfc  u*  betfll*  tum  ©etjieten  bet  Der* 
f*tebenen©la«tpaateu  burrf)  Schleifen,  Skalen, 
Siefen,  »erflolben,  tylatiniten ,  3nctufttten 
it.  f.  u>»  unb  int  ©laäbiäfetf unft  an  Der  Sampe, 
nebft  ben  ♦erforbetltcften  Slottjcn  übet  bte  ©in* 
richtuno  bet  fämmtlichcn  ©efen,  bie  ftetttguna 
bet  ®cf>meUfcäfen ,  bie  Slu^nwhl  unb  SJotbecet* 
tutta  bet  SDcatertalien.  3lad)  ben  beften  ins  unb 
ai?^länbifd)en  Söcrfcn  bearbeitet*  Mit  3*  Iis 
it)OQvapt)ivtm  Safein«  8.  «5  9Itftl»  obet  4  fl. 
48  *t.  Sie  £anblunggjritung  1835.  SRr*  41  fagt : 
„2)icfe$  SBudj  i(t  alö  ba6  neuefle  unb  tjollftänbigfte  aller» 
btngä  fef)r  empfe&lcnömertf)."  ©erSborf  ö  SRepert.  1835. 
VI.  3  fagt:  „®er  Söerfaffer  benufcte  bei  Aufarbeitung 
biefeS  2Berf$,  in  bem  ftd)  feine  flare  unb  ruhige  2)arfteW 
lungSgabe  aufs  9ceue  bewahrt,  nidjt  nur  bte  über  ben  ®e* 
genfranb  fclbft  öorbanbenen  beften  ßebrbüd&er  be&  3n *  unb  . 
Xuäfonbeg,  fonbern  aud)  bte  Betriebenen  fo  benannten 
tfrtifel  ber  (Sncoclopdbien  unb  bte  liierter  gehörigen  Xuf« 
föfte  ber  beflen  Sournale." 
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